P.B.5818-Patentlaan2 
2280 HVRijswijk (ZH) 
^ (070)3 40 20 40 
FAX (070)3 40 3016 



Europaisches 
Patentamt 



Generaldirektion 1 



European 
Patent Office 



Directorate General 1 



Office europeen 
des brevets 



Direction generate 1 



Poulin, Gerard 
Brevatome 

3, rue du Docteur Lancereaux 

75008 Paris 

FRANCE 



1I11111W1I 

Service clientele OEB 

Tel.: +31 (0)70 340 45 00 



Date 

29.09.06 



Reference 


Demande n° ./Brevet N°. 


B1 4233.3 SL 


04816124.4 - 1213 


Deman deur/Ru laire 




COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 



Notification 



relative a rinscription de modifications concernant 
□ un transfer! (regies 20 et 61 CBE) 

EJ des mentions touchant le demandeur / le titulaire (regie 92(1 )f) CBE) 



Conformement a votre requete, les mentions relatives au demandeur de la demande de brevet europeen / 
au titulaire du brevet europeen susmentionne(e) ont ete modifiees comme suit: 



AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES Fl FR GB GR HU IE IT LI LU MC NL PL PT 
RO SE SI SK TR 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 
25, rue Leblanc 
Immeuble "Le Ponant D" 
75015 Paris/FR 



L'inscription des donnees modifiees a pris effet le 20.09.06. 



Dans le cas d'une demande publiee/d'un brevet, la modification sera portee au Registre europeen des 
brevets et publiee au Bulletin europeen des brevets (section 1.12/11.12). 

Nous attirons votre attention sur le fait que, dans le cas d'un transfers un eventuel ordre de prelevement 
automatique ne cesse de produire ses effets qu'a partir de la date de sa revocation explicite (cf. point 14(c) 
de la regie mentation relative a la procedure de prelevement automatique, supplement au JO OEB 2/2002). 
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OFFICE EUROPEEN DES BREVETS 

Departement de LA H AYE 

Section Depot 

Postbus 5818 

2280 HV RUSWIJK 

PAYS-BAS 



N.REF : B142333 SL 
S32/0743/NH 

OBJET : Demande de Brevet Europeen N° 04 8 1 6 1 24.4 



Messieurs, 

Nous faisons suite a votre notification du 30 mai 2006, et vous prions de bien vouloir 
trouver ci dessous la nouveile adresse de Monsieur CAVAL1N Goulven 



5 impasse Forbin 
29850 GOUESNOU 
FRANCE 

Nous vous prions de croire, Messieurs, en Pexpression de nos salutations distinguees. 
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Dote 

07.04.06 










Reference 


Demande n°VBrevet N°. 

0481 61 24.4-21 1 3-FR2004050408 


Demandeui/ntulaire 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 



Communication des indications prevues a I'article 128(5) CBE, conformement a la rdgle 17(3) CBE 

Nous vous informons que vous etes designe comme inventeur/co-inventeur dans la demande precitee. 
Conformement a la regie 17(3) CBE les indications prevues a 1'article 128(5) CBE vous sont 
communiquees par la presente: 



DATE DE DEPOT 

PRIORITE 

TITRE 

ETATS DESIGNES 



01 .09.04 

FR/04.09.03/ FRA 0350500 

APPAREIL ET PROCEDE POUR EXTRAIRE DES ELEMENTS 
GAZEUX, LIQUIDES ET/OU SOLIDES D UN MILIEU GAZEUX ET 
LES CONCENTRER DANS UN Ml LIEU LIOUIDE 

: AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES Fl FR GB GR HU IE IT LI LU 
MC NL PL PT RO SE SI SK TR 



SECTION DE DEPOT 
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Generaldirektion 1 



European 
Patent Office 



Office europeen 
des brevets 



Directorate General 1 Direction g6nerale t 



Poulin, Gerard 
Brevatome 

3, rue du Docteur Lance reaux 

75008 Paris 

FRANCE 



iiiiiiiniui 

Service clientele OEB 

Tel.: +31 {0)70 340 45 00 



Date 

21-04-2006 



Reference 


Deman de n° ./Brevet N°. 


B14233.3 SL 


04816124.4 - 21 13 PCT/FR2004050408 


Deman deur/Titu laire 




COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 



Notification selon les regies 109 et 110 CBE 

1) Modification des pieces de la demande, notamment des revendications (regie 109 CBE) 

La demande internationale susmentionn6e (Euro-PCT) est entree dans la phase europeenne ou pourra 
entrer dans la phase europeenne si les conditions prevues a cet effet sont rem plies. 

Conformement aux articles 28 et 41 PCT, aux regies 52 et 78 PCT ainsi qu'a la regie 86(2), (3) et (4) CBE, 
le demande ur a la possibilite, apres avoir recu le rapport de recherche internationale, de prod ui re des 
pieces modifiees de la demande. 

Que le demandeur ait ou non fait deja usage de cette possibilite, r occasion lui est de nouveau 
offerte, a ce stade, de produire des pieces modifiees (notamment des revendications modifiees) 
dans un delal non reconductible d'UN MOIS a compter de la signification de cette notification (regie 
109 CBE). 

Les revendications deposees a I'expiration de ce delai, qu'elles aient deja figure au dossier a I'entree dans 
la phase europeenne ou qu'elles ne soient produites que maintenant, serviront de base a la calculation de 
toute taxe de revendication a payer (voir p. 2) et a toute recherche complementaire devant etre effectuee 
conformement a Particle 157(2) CBE (regie 109 CBE). 



-2/ 



Lettre recommandee 

OEB Form 1226 01.02 EUCL 



Date 



Feuille 2 



Demanded. 04816124.4 



2) Taxes de revendication selon la regie 110 CBE 

SI les pieces de la demande sur lesquelles la procedure de delivrance europeenne doit se fonder 
component plus de dix revendications, une taxe de revendications doit etre acquittee pourtoute 
revendication en sus de ladixieme dans le delai prevu a la regie 107(1) CBE. 

E? Base sur les pieces de la demande telles qu'elies figurent au dossier actuellement, toutes les taxes de 
revendication ont ete acquittees (ou la demande ne comporte pas plus de 10 revendications). 

□ Le prelevement des taxes de revendication sera/a ete effectue automatiquement conformement a 
I'ordre de prelevement automatique. 

□ Les taxes de revendication exigibles pour les revendications a n'ont pas ete 

acquittees dans le delai mentionne. 



Les taxes de revendications pas encore payees, qui sont calculees sur la base des revendications 
actuelles ou de celles modifiees selon la regie 109 CBE (voir p.1), peuvent etre valablement acquittees 
dans un delai supplemental d' un mois a compter de la signification de cette notification. 

Si les taxes de revendication exigibles ne sont acquittees qu'en partie il convient d'indiquer les 
revendications pour lesquelles le paiement est effectue. En cas de defaut de paiement dans les delais 
d'une taxe de revendication, le demandeur est repute avoir abandonne la revendication correspondante 
(regie 110(4) CBE). 

Si les taxes de revendication ont deja ete acquittees, mais qu'un nouveau jeu de revendications qui 
comporte moins de revendications donnant lieu au paiement d'une taxe que le precedent figure au dossier 
a I'expi ration du delai susmentionne, les taxes de revendication qui ont ete acquittees en sus de celles 
exigibles conformement a la regie 1 10(2), deuxieme phrase CBE sont remboursees (regie 110(3) CBE). 

II est rappele que la recherche complementaire a effectuer en vertu de Particle 157(2) CBE ne porte que sur 
le dernier jeu de revendications figurant au dossier a I'expiration du delai susmentionne ET que seules les 
revendications donnant lieu au paiement d'une taxe pour lesquelles la taxe de revendication a ete acquittee 
dans le delai feront I'objet de la recherche. 



La taxe de revendication exigible pour toute revendication en sus de la dixieme s'eleve a 
EUR 45,00. 



Section de depot 
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Tel.: +31 (0)70 340 45 00 



Date 

20.04.06 



Reference 


Demande n° ./Brevet N*. 


B1 4233.3 SL 


04816124.4 - 2113 PCT/FR2004050408 


Demandeur/Titulaire 




COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 



Notification du numero de publication et information sur ('application de I'article 67(3) CBE 

La protection provisoire, prevue par I'article 67(1) et (2) CBE, ne deviendra effective dans les Etats 
contractants designes que lorsque les conditions prevues par I'article 67(3) CBE seront remplies (pour plus 
de details, voir la brochure informative de I'Office europeen des brevets "Droit national relatif a la CBE" et 
les informations complementaires dans le Journal Officiel de I' Office europeen des brevets). 

Conformement a I'article 158(1) CBE la publication, en vertu de rarticle 21 PCT, d'une demande 
internationale pour laquelle I'Office europeen des brevets est Office designe remplace la publication de la 
demande de brevet europeen. 

Les donnees bibiiographiques de la demande Euro-PCT seront publiees le 31 .05.06 dans la Section 1.1 du 
Bulletin europeen des brevets. Le numero de publication europeenne est 1660214. 

Vous etes prie de bien vouloir indiquer a I'avenir comme reference le numero de la demande ainsi que le 
numero de la direction concemee. 



Section de depot 
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OEB Form 1219 04.94 



TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 



PCT 

RAPPORT PRELIMINAIRE INTERNATIONAL SUR LA B REVET ABILITE 

(chapitre I du Traits de cooperation en matiere de brevets) 



(regie 44fcwduPCT) 



Reference du dossier du dcposant ou 
du mandataire 
BH233.3 SL 


POUR SUITE A DONNER Voir le point 4 ci-dessous 


Demande inlemationale no. 
PCT/FR2O04/O5O4O8 


Date du depot international (jour/mois/annee) 
01 September 2004 (01.09.2004) 


Date de priorite (jour/mois/annee) \ 
04 September 2003 (04.09.2003) 


Classification Internationale des brevets (8 e edition, sauf indication d'une #dition ant#rieure) 
Voir les informations pertinentes dans le formulaire PCT/ISA/237 


Dcposant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 



1 . Le present rapport preliminaire international sur la brevetabilite (chapitre I) est etabli par le Bureau international au nom de 
1 'administration charged de la recherche internationale selon la regie 44&«.l.a). 

2. Ce RAPPORT comprend un total de 6 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

Dans les feuilles jointes, toute reference a 1'opinion ecrite de 1' administration chargee de la recherche internationale doit etre 
entendue, a la place, comme une reference au rapport preliminaire international sur la brevetabilite' (chapitre I). 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants : 



El 


Cadre n° I 


Base de 1'opinion 


□ 


Cadre n° II 


Priorite" 


□ 


Cadre n° m 


Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, 1 'activity inventive et la possibility 
d' application industrielle 


□ 


Cadre n° IV 


Absence d' unite de F invention 




Cadre n° V 


Declaration motivee selon l'article 35.2) quant a la nouveaute, l'activite inventive et la 
possibility d' application industrielle; citations et explications a l'appui de cette declaration 


□ 


Cadre n° VI 


Certains documents cit£s 


□ 


Cadre n°VH 


Certaines irregul antes relevees dans la demande internationale 


□ 


Cadre n° VIII 


Certaines observations relatives a la demande internationale 



4. Le Bureau international communiquera le present rapport aux offices designed conformSment aux regies 446fr.3.c) et 93Hy.l 

mais pas avant 1'expiration du delai de 30 mois a compter de la date de priorite (regie 44bis.2), sauf si le deposant a presente une 
requete expresse a cet egard en vertu de l'article 23.2). 





Date d'etablissement du present rapport 
06 March 2006 (06.03.2006) 


Bureau international de 1'OMPI 
34, chemin des Colombettes 
121 1 Geneva 20, Switzerland 

no de telecopies 441 22 740 14 35 


Fonctionnaire autorise 

Beate GiffoSchmitt 

no de telephone : 441 22 338 87 20 



Formulaire PCT/IB/373 (Janvier 2004) 



TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 

**> 0 2 MAR 2005 



Expediteur: L'ADMINISTRATION CHARGEE DE 
LA RECHERCHE INTERNATIONALE 



Destinataire : 



voir le formulaire PCT/ISA/220 




//PO 



PCT 



OPINION ECRITE DE L'ADMINISTRATION 
CHARGEE DE LA RECHERCHE 
INTERNATIONALE 

(regie 436/S.1 du PCT) 





Date d'expedition 

(jourAnoisfannee) voir le formulaire PCTr1SA£10 (deuxieme feuille) 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire 

voir le formulaire PCT/ISA£20 


POUR SUITE A DONNER 

Voir le point 2 ci-dessous 


Demande internationale No. 
PCT/FR2004/D50408 


Date du depot international (jourtnois&nn6e) 
01.09.2004 


Date de priorite (jour/hnoisfannee) 
04.09.2003 


Classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois classification nationale et CIB 
B01D47/06 


Deposant 

COMMISSARIAT A U EN ERG IE ATOMIQUE 



La presente opinion contient des indications et les pages correspondantes relatives aux points suivants ; 



El Cadre n° I 

□ Cadre n° II 

□ Cadre n 



Hi 



□ Cadre n° IV 
S Cadre n°V 



□ 

□ 



Cadre n° VI 
Cadre n°VII 



Base de I'opinion 
Priorite 

Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, Pactivite inventive et la 
possibility ^application industrielle 

Absence d'unite de Pinventlon 

Declaration motivee selon la regie 43b/s.1(a)(i) quant a la nouveaute, Pactivite inventive et la 
possibility d 'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

Certains documents cites 

Irregularrtesdans la demande internationale 



□ Cadre n° VIII Observations relatives a la demande internationale 

2. SUITE A DONNER 

Si une demande d'examen preliminaire internationale est presentee, la presente opinion sera consideree comme 
une opinion ecrite de Padministration chargee de Pexamen preliminaire international, sauf dans le cas oD le 
deposant a choisi une administration differente de la presente administration aux fins de Pexamen preliminaire 
international et que Padministration consideree a notifie au Bureau international, selon la regie 66.1bis.b), 
qu'elle n'entend pas considerer comme les siennes les opinions ecrites de la presente administration chargee de 
la recherche internationale. 

Si, comme cela est indique ci-dessus, la presente opinion ecrite est consideree comme Popinion ecrite de 
Padministration chargee de Pexamen preliminaire international, le deposant est invite a soumettre a Padministration 
chargee de Pexamen preliminaire international une reponse ecrite, avec le cas echeant des modifications, avant 
Pexpiration d'un delai de 3 mois a compter de la date d'envoi du formulaire PCT/ISA^20 ou avant Pexpiration d'un 
delai de 22 mois a compter de la date de priorite, le delai expirant le dernier devant etre applique. 

Pour plus de details sur les possibilites offertes au deposant, se referer au formulaire PCT/ISA£20. 

3. Pour de plus amples details, se referer aux notes relatives au formulaire PCT/ISA£20. 



Nom et adresse postal e de Padminstration chargee de la 
recherche internationale 

Office europeen des brevets - P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 
Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax: +31 70 340 - 3016 



Fonctionnaire autorise 

Faria, C 

N°de telephone +31 70 340-3541 



Formulaire (PCTASAJ237) (feuille de trtre) (janvier 2004) 



OPINION ECRITE DE (-'ADMINISTRATION 
CHARGEE DE LA RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demande internationale n° 
PCT/FR2004/050408 



Cadre n° I Base de I'opinion 

1 . En ce qui concerne la langue, !a pr6sente opinion a 6t§ £tablie sur la base de la demande internationale dans 
la langue dans laquelle elle a 6t6 d6pos6e, sauf indication contraire donn6e sous ce point. 

□ La pr£sente opinion a 6t6 6tablie sur la base d'une traduction de la langue dans laquelle la demande 

internationale a 6t§ d6posee dans la langue suivante , qui est la langue de la traduction remise aux fins 
de la recherche internationale (selon les regies 12.3 et23.1.b)). 

2. En ce qui concerne la ou les sequences de nucleotides ou d'acides amin6s divulguSes dans la demande 
internationale, le cas 6cheant, la recherche internationale a 6te effectu6e sur la base des §l§ments suivants : 

a. Nature de lament : 

□ un listage de la ou des sequences 

□ un ou des tableaux relatrfs au listage de la ou des sequences 

b. Type de support : 

□ sur papier sous forme 6crite 

□ sur support eiectronique sous forme d§chrffrable par ordinateur 

c. Moment du d£pCt ou de la remise : 

□ contenu(s) dans la demande internationale telle que ctepos6e 

□ d6pos6(s) avec la demande internationale, sous forme d£chiffrable par ordinateur 

□ remis ulterieurement h la pr§sente administration aux fins de la recherche 

3. □ De plus, lorsque plus d'une version ou d'une copie d'un listage des sequences ou d'un ou plusieurs 

tableaux y relatifs a £t& d€pos£e, les declarations requises selon lesquelies les informations fournies 
ulterieurement ou au titre de copies supplementaires sont identiques & celles initialement fournies et ne 
vont pas au-del& de la divulgation faite dans la demande internationale telle que d6pos6e initialement, 
selon le cas, ont 6t£ remises. 

4. Commentaires comptementaires : 



Formulaire PCT/ISA/ 237 Qanvier 2004) 



OPINION ECRITE DE L'ADMINISTRATION 
CHARGEE DE LA RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demande internationale n° 
PCT>FR2004/050408 



Cadre n° V Declaration motivee selon la regie 43d/s.1 (a)(i) quant a la nouveaute, I'activite inventive et 
la possibility d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 

Non: Revendications 1,14,15,22-24 

Activity inventive Oui : Revendications 2-7 

Non : Revendications 

Possibility d'application industrielle Oui : Revendications 1-25 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuiile separee 



Formulaire PCT/ISA/237 (janvier 2004) 



OPINION EC RITE DE r ADMINISTRATION 
CHARGEE DE LA RECHERCHE 
INTERNATIONALE (FEUILLE SEPAREE) 



Demande Internationale n° 
PCT/FR2004/050408 



1 

II est fait reference aux documents suivants dans la presente notification: 

D1 : PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1995, no. 07, 31 aout 1995 (1995-08-31) -& 
JP 07 096025 A (ESUPO KK), 1 1 avril 1 995 (1 995-04-1 1 ) 



2 

REVENDICATION INDEPENDANTE 1 



2.1 

La presente demande ne remplit pas les conditions enoncees dans P Article 33(1) PCT, 
I'objet de la revendication 1 n'etant pas conforme au critere de nouveaute defini par 
I'Article 33(2) PCT. Le document D1 decrit (les references entre parentheses s'appiiquant 
ace document): 

Un appareil pour extraire des elements gazeux, liquides et/ou solides d'un milieu gazeux et 
les concentrer dans un milieu liquide, par nebulisation de ce milieu gazeux et 
condensation des gouttelettes de milieu liquide formant le brouillard produit par cette 
nebulisation , comprenant; une premiere enceinte (6a) de nebulisation et de condensation, 
qui presente une partie superieure et une partie inferieure (15a) destinde k contenir le 
milieu liquide, et qui, est munie d'un conduit (1a) d'amenee du milieu gazeux, de moyens 
(4a) pour nebuliser le milieu liquide, et d'un premier conduit d'evacuation() du milieu 
gazeux; des moyens (7a) de mise en depression ou en surpression de Pint6rieur de la 
premiere enceinte pour permettre au milieu gazeux de penetrer dans cette premiere 
enceinte, d'y circuler et d'en etre evacue, en flux continu; au moins une deuxieme 
enceinte(6b) de condensation, cette deuxieme enceinte etant reliee au conduit 
d'evacuation du milieu gazeux de la premiere enceinte, et etant munie d f un deuxieme 
conduit (3a) d'evacuation du milieu gazeux et des moyens(2a) pour refroidir cette 
deuxieme enceinte. 



Formutaire PCT/Feuille separee/237 (feuille 1) (OEB-janvier 2004) 



OPINION EC RITE DE r ADMINISTRATION 
CHARGEE DE LA RECHERCHE 
INTERNATIONALE (FEUILLE SEPAREE) 



Demande internationale n° 
PCT/FR2004/050408 



3 

REVENDICATION INDEPENDANTE 22 



3.1 

La presente demande ne remplit pas les conditions enoncees dans I'Article 33(1) PCT, 
I'objet de la revendication 22 n'etant pas conforme au critere de nouveaute defini par 
TArticle 33(2) PCT. Le document D1 decrit (les references entre parentheses s'appiiquant 
ace document): 

Un procede pour extraire des 6l6ments gazeux, liquides et/ou solides d'un milieu gazeux et 
les concentrer dans un milieu liquide, par nebulisation de ce milieu liquide au moyens du 
milieu gazeux et condensation des gouttelettes de milieu formant le brouillard produit par 
cette nebulisation, en ce que lesdites gouttelettes sont soumises a une condensation par 
coalescence sur une surface mouillee (6a) et a une condensation par contacte avec une 
surface froide(6b) 



4 

REVENDICATIONS DEPENDANTES 14, 15, 22, 24 

Les revendications ne contiennent pas de caract6ristiques qui, combinees avec les 
caracteristiques d'une quelconque revendication a laquelle elles se referent, satisfont aux 
exigences du PCT en matiere de nouveaute et d'activite inventive (article 33 2) et 3) PCT) 



5 

REVENDICATIONS DEPENDANTES 2-7 

La combinaison des caracteristiques des revendications 2-7 n'est pas comprise dans T§tat 
de la technique et n'en decoule pas de maniere evidente. 



Formulaire PCT/Feunie separee/237 (feuille 2) (OEB-janvier 2004) 



A TOffice europeen des brevets 

Entree dans la phase europeenne (I'OEB agissant en qualite 
d'office designe ou elu) 



Numero de depol de la demande de brevet europeen 


EP04816124.4 


Numero de depot PCT 


PCT/FR20 04/0 50408 


Numero de publication PCT 


WO05025721 


Reference du demandeur ou du mandataire 


B14233.3 SL 


1. Demandeur 




Les renseignements concemant le(s) demandeur(s) figurent dans la publication 


Dlj 


intemationale ou ont ete enregistres par le Bureau international apres la publication 


Internationale. 




Les changements qui n'ont pas encore ete enregistres par le Bureau international sont 


□ 


indiques ci-apres: 


Adresse pour la con-espon dance 




2. Mandataire 1 




Ce mandataire sera inscrit au Registre europeen des brevets et c'est a lui que les 




significations seront faites 




Norn 


POULIN, Gerard 


Adresse profession nelle 


BREVATOME 




3, rue du Docteur Lancereaux 




F-75008 PARIS 




France 


Telephone 


01 53 M 04 nn 


Telecople 


01.45.63.83.33 


Courrier 6fectronlque 


brevets, patents@brevalex.com 


L'(es) autre(s) mandataire(s) est(sont) indique(s) ci-apres: 


□ 


3. Pouvoir 




Un pouvoir special est Joint 


□ 


Un pouvoir general a ete enregistre" sous le n° 


□ 


Un pouvoir general a ete d6pose ma is n'est pas encore enregistre. 


□ 


Le pouvoir depose aupres de I'OEB agissant en qualite d'office recepteur au titre du PCT 


□ 


s'appBque expressement a la phase europeenne. 


4. Requete en exam en 




II est demande que soft examinee la demande de brevet ccfiformement a Tart 94 CBE. II 


El 


est (a 6t6, sera) precede au paiement de la taxe cfexamen. 



RequSte en examen dans une tongue non offictelle autorisee: 



n 



5. Copies 

Prtere da foumir un ou plusteurs jeux supplementaires de copies des documents cites 
dans le rapport complementaire de recherche europeenne. 

Nombre de jeux supplementaires de copies 



6. Pieces destinees a la procedure devant I'OEB 

6.1 La procedure devant rOEB agissant en quairte d'office designs (PCT I) doit se fonder 
sur les pieces suivantes : 

les pieces de la demands pubOee par le Bureau international (avec toutes les 0 
revendications, la description et les dessins), eventueQement avec les revendications 
modifiees conformement a Particle 19 PCT 

dans la mesure ou elles ne sont pas remplacees par les modifications jointes □ 
le cas 6ch6ant, des explications doivent 6tre jointes comma "Autres documents' 

6.2 La procedure devant I'OEB agissant en qualite d'office elu (PCT II) doit se fonder sur les 
pieces suivantes: 

les pieces sur lesquelles se fonde le rapport d'examen preliminaire international, y 0 
compris ses annexes eventual les 

dans la mesure ou elles ne sont pas remplacees par les modifications jointes Q 
Le cas dcheant, des explications doivent 6tre jointes comma 'Autres documents' 

Si POEB, agissant en quafite d'administration chargee de Texarnen preliminaire 0 
international, a recu des rapports d'essais, ceux-ci peuvent constituer la base de la 
procedure devant I'OEB. 

7. Traductions 

Vous trouveraz, cHoint, les traductions cochees ci-aprds dans Pune des langues offidelles 
de I'OEB (allemand, anglais, francais): 

* Dans la procedure devant rOEB agissant en quality d'office d6sign4 ou 6lu (PCT I + 

II): 

Traduction de la demands Internationale telle que deposee inrtialement (description, □ 
revendications, textes figurant eventueltement dans les dessins), de Pabrege pubne, et 
de toutes indications visees aux regies 13bis.3 et 13bts.4 PCT concemant le materiel 
btotogique 

Traduction de la ou des demand as de priorite □ 

II est declare par la presente que la demande internationals telle que deposee n 
Inftialement est une traduction integrate de la demande anterieure (regie 38(5) CBE) 

* De plus, dans la procedure devant I'OEB agissant en qualite d'office d6sign6 (PCT I): 

Traduction des revendications modifiees et de la declaration faito conformement a □ 
Particle 19 PCT, si la procedure devant TOEB doit Stre fondee sur les revendications 
modifiees (voir la rubrique 6). 

* De plus, dans la procedure devant I'OEB agissant en quality d'office 6tu (PCT II): 



Traduction des annexes du rapport d'examen preliminaire international 



n 



8. Matiere biologique 

Llnvention conceme et/ou utilise de la matiere biologique, deposes confiormSment a la □ 
regie 28 CBEL 

Les indications visees a ia regie 28(1 )c) CBE (si elles ne sont pas encore connues, □ 
fautorite de dep6t et la (les) ref6rence(s) d'identification [numero ou symbotes etc.] du 
deposant) figurent dans la publication intern at ionale ou dans una traduction produite 
conformement a la rubrique 7 a ta / aux: 

page(s)/ngne(s) 

Une (des) copie(s) du (des) recepisse(s) de depot d6livre(s) par rautorit6 de depdt 

est (sont) jointe(s) □ 



sera (seront) produite(es) ulteneurement □ 

Une renondation a Tengagement du requerant au titre de la regie 28(3) CBE figure en □ 
annexe. 



9. Sequences de nucleotides et d'acides amines 

Les pieces requises seton les regies 5.2 et 1 3ter PCT et la regie 1 1 1 (3) CBE ont deja ete 
deposees aupres de TOEB. 

La Bste de sequences faisant partie de la description est jointe en annexe en format PDF. 



La 8ste de sequences ne contient pas d'eiements s'etendant au-dela du contenu de la 
demands telle qu'elle a ete deposee. 

Les donnees de la list© de sequences sont egalement jointes en annexe sous une forme 
Itsible par ordinateur, conformement a la norme OMPI 25. 

Les donnees de la liste de sequences sous une forme listbte par ordinateur 
conformement a la norme OMPI 25 sont identiques a la liste de sequences au format 
PDF. 



10. Taxes de designation 

10.1 II est actuellement envisage de payer un montant correspondant a sept fbis la taxe 
de designation. Les taxes de designation sont ainsi reputees payees pour tous les Etats 
contractants de la CBE designes dans la demande internationale (art. 2, point 3 du RRT). 

AT BE BG CH&LI CY CZ DE DK EE ES Fl FR GB GR HU IE IT LU MC NL PL PT RO 
SE SI SKTR 

1 0.2 Contraire merit a ce qui est indiqu6 au n° 1 0.1 , il est actuellement envisage de payer □ 
moins de sept taxes de designation pour les Etats contractants de la CBE survants 

designes dans la demande internationals: 

Priere de ne pas proceder a la signification de la notification prevue par la regie 108(3) 
CBE pour les Etats contractants n'ayant pas ete mentionnes. 

10.3 Si un ordre de prelevement automatique est donne (rubrique 1 2), il est demande a 0 
TOEB de prelevsr, a I' expiration du delai normal vise a la regie 107(1 )d) CBE, un montant 
correspondant a sept fbis la taxe de designation. Si les Etats sont indiques au n° 10.2, 

rOEB debittera les taxes de designation uniquement pour ces Etats, sauf instructions 
contraires recues avant rexpiratbn du delai de base. 



□ 

□ 
n 

□ 

□ 



11. Extension des effete du brevet europeen 



La presents demands est egalement reputee demands d'extension a tous tes Etats non p[ 
contractants de la CBE designes dans la demands Internationale, avec lesquels 
extstaient lors du depot ds la demands, des "accords d'extension*. Toutefois. rextension 
ne produrt ses effets que si la taxe d'extension prescrite est acqutttee. 

II est actuellement envisage de payer la taxe d'extension pour les Etats suivants: 



12. Prelevement du compte courant 

Devise 



0 

EUR 



Par la presente, il est demands a r Office europeen des brevets de pre lever du compte 
courant ct-apres les taxes et frais repris a la page Taxes. 

N° du compte courant 
Titulaire du compte 



28040035 
BREVATOME 



13. Les remboursements eventuels sont a effectuer sur le compte 
courant suivant ouvert a up res de I'OEB 

Numero et titulaire du compte 



0 



28040035, BREVATOME 



14. Taxes 



14-1 
14-2 
14-3 

144 



005 Taxe de designation 

006 Taxe d'examen 

015 Taxe pour chaque revendication a 
partir de la onzieme (regie 31 , pa rag raphe 
D 

020 Taxe rationale de base pour une 
demande intematbnale 

Total: 



Coefficient utilise 


Bare me des taxes 


Montant a payer 


7 


75.00 


525.00 


1 


1 430.00 


1 430.00 


15 


40.00 


600.00 


1 


90.00 


90.00 




EUR 


2 645.00 



15. Annotations 



16. Signature(s) du (des) demandeur(s) ou du mandataire 

Lieu: PARIS 
Date: 16 Aout2005 
Signe par: Subject: FR, Brevatome, M. Gerard Poulin 

Issuer DE, D -Trust GmbH, D-Trust for EPO 2.0 
Fonction: ( Mandataire ) 



Pour les employes (art 133(3) CBE) disposant d'un pouvoir general 
N* du pouvoir general 



MANDATAIRES EUROPEENS 



-AUDIER Philippe 

- BRYKMAN Georges 

- ENDERLIN Eric 

- ILGART Jean-Christophe 

- MOUDNI Houssine 



- MOUTARD Pascal 

- POULTN Gerard 

- SIMONNET Christine 

- WUILLEMIN Lucien 



Eutopaisches 
Patentarrit 



European 
Patent Office 



Office europlen 
des^ brevets 




Accuse de reception 

Par la pnSsente, nous accusons reception du foimulaire d'entree dans la phase europeenne (OEB en tant 
qu'office designe* ou office 61u), comme suit: 



Numero de soumission 


64793 




iNumero ae aemanae r*v, l 


PCT/FR2004/050408 




Date de reception 


16aout2005 




Yotre reference 


B14233.3SL • >;if: 




: ,;; [ Demandeur 






'if**' ' ~ 
ssr Pays 






Documents produits 


EPF1200.PDF 


OTHERS 1. PDF 


■ 


application-body.xml 


ep-euro-pct.xml 




package|data,xrnl -ill 




. : : : : ..; '.• :.• " . •• ^ L . • '"" V - ^ . . . > 

Effectue" par 


CN=M Gerard Poulin,0=Brevatome,G=FR 


M6thode de soumission 


Enligne 




Date et heure de reception 


16aout2005, 14:56:16 




Digest 


7A:40^BC:19:56:7F:27:21;06:88:EF:B7:F8:27:77:0C:97:5 




9 : 3E : OD - : •• • '•• • .. - • . . ' ' 





/Office europeen des brevets/ 



■ e p u B t , 



IfPl 



KBR20 0 4/0 5 0 

0 3 SEP. 2fl04 



■ INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRf ETE 
INDUSTRIE!, LE 



BREVET_DJ. NV ENTION 

to J 7 DEC 2004 

CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDliro^^L 



COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de i'lnstitut national de la propriete 
•ndustrielle certlfie que ,e document ci-annexe est la cople 
certlfiee conforme d'une demande de tltre de propriete 
mdustrielle deposee a I'lnstitut. 

Fait a Paris, le _ jjjji lL. » 



DOCUMENT DE 
PRIORITE 

PRESENTS OU TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA REGLE 
17.1. a) OU b) 



general de I'lnstitut 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 



SIEGE 

INSTITUT "Ks.<«i)eSaInH>«mtauiH 
NATIONAL DE ?5800 PARIS mta, OS 
IA PROPRIETE ^^r^'?" 53 04 53 04 
INDUSTRIELLE 



"ashesehert PUBLIC iutioiml 



CJEE PM U LOI »• »•-**,. - 



itsi uepui 



V2 




BREVET D'USTVENTION 



—«,«..« CERTIFICAT D'UTILITE 

IN&USTBJCLJ.C 

26bis, rue de Saint-Petersbourg Code de la propriete intellectuelle-livreVI 

75800 Paris Cedex 08 

Telephone: 01 53.04.53.04 Telecopie: 01.42.94.86.54 REQUITE EN D&JVRANCE 



DATE DE REMISE DES PIECES: 
N" D'ENREGISTREMENT NATIONAL; 
D^PARTEMENT DE D!=P0T: 
DATE DE DfctPOT: 


Jean LEHU 
BREVATOME 

3, rue du Docteur Lancereaux 

75008 PARIS 

France 




|Vos references pour ce dossier: B 14233 SL YD 169 



1 NATURE DE LA DEMANDE 


Demande de brevet | 


2 TITRE DE L'INVENTION 




APPAREIL ET PROCEDE POUR EXTRAIRE DES ELEMENTS GA2EUX t 
LIQUIDES ET/OU SOUDES DTJN MILIEU GA2EUX ET LES CONCENTRER 
DANS UN MILIEU LIQUIDE 


3 DECLARATION DE PRIORITE OU 
REQUETE DU BENEFICE DE LA DATE DE 
DEPOT D'UNE DEMANDE ANTERIEURE 
FRANCAISE 


Pays ou organisation Date N° 


4-1 DEMANDEUR 


Nom 
Rue 

Code postal et vtlle 
Pays 

Nationality 
Forme juridlque 


COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 

31-33, me de la Federation 

75752 PARIS 1 5eme 

France 

France 

Etabtissement Public de Caractere Scientifique, technique et Ind 


5A MANDATAIRE 


Nom 

Prenom 

Qualite 

Cabinet ou Societe 
Rue 

Code postal et viHe 
N e de telephone 
N° de telecopie 
Courrier electronique 


LEHU 
Jean 

Liste speciale: 422-5 S/002. Pouvoir general: 7068 
BREVATOME 

3, rue du Docteur Lancereaux 
75008 PARIS 
01 53 83 94 00 
01 45 63 83 33 

brevets.patents@brevalex.com 


6 DOCUMENTS ET FICHIERS JOINTS 


Fichier electronique Pages Details 


Texte du brevet 
Dessins 

Pouvoir general 


textebrevet.pdf 51 D 42, R 8. AB 1 
dessins.pdf 3 page 3, figures 3, Abrege: 

page 2, Fig.2 



1er depot 



2/; 



7 MODE DE PAIEMENT 


Mode de paiement 


Prelevement du compte courant 






Numero du compte client 


024 








8 RAPPORT DE RECHERCHE 


Etabiissement immediat 




9 REDEVANCES JOINTES 


Devise 


Taux 


Quantite 


Montant a payer 


062 Dep6t 


EURO 


0.00 


1.00 


0.00 


063 Rapport de recherche (R.R.) 


EURO 


320.00 


1.00 


320.00 


068 Revendication a partir de la Heme 


EURO 


15.00 


15.00 


225.00 


Total a acquitter 


EURO 






545.00 



La loi n'78-17 du 6 janvier 1978 relative a rinformatlque auxfichiers el aux liberies s'applique aux reponses faltes a ce formulaire. 
EJ)e garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concemant aupres de NNPI. 

Signe par 

Signataire: FR. Brevatome, J.Lehu 

Emetleur du certificat: DE, D-Trust GmbH, D-Trust for EPO 2.0 
Fonction 

Mandataire agree (Mandataire 1) 
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BREVET D'INVENTION 

CERTIFICAT D'UTILITE 
Reception electronique d'une soumission 

II est certifie par la presente qu-une demands de brevet (ou de certificat d'utilite) a ete recue 
par le biais du depot electronique securise de I'INPI. Apres reception, un numero 
d'enregistrement et une date de reception ont ete attribues automatiquement. 

Demande de brevet : X 



, Demande de CU : 


UAttUE HECEPTION 
TYPE DE DEPOT 


4 septembre 2003 

INPl (PARIS) - Depot electronique 


Depot en ligne: X 


N* D 'ENREGISTREMENT NA TiONAL 
A TTRIBUE PAR UINPI 


0350500 


Depot sur support CD: 


Vos references pour ce dossier 


B 14233 SL YD 169 


DEMAND f=UR 


Nom ou denomination sociale 
Nombre de demandeur(s) 


COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOM1QUE 
1 


Pays 


FR 




TITRE DE L'INVENTION 


APPAREIL ET PROCEDE POUR EXTRAIRE DES ELEMENTS GAZEUX, UQUIDES ET/OU SOLIDES D'UN 
MILIEU GAZEUX ET LES CONCENTRER DANS UN MILIEU LIQUIDE 


DOCUMENTS ENVOYS 


package-data.xml 
Design.PDF 

FR-offbe-sperific-info.xml 
dessins.pdf 


Requetefr.PDF 
VaIidLog.PDF 
application-body.xmI 
ndicatton-bio-deposit.xml 


fee-sheet:xml 

textebrevet.pdf 

requestxml 


EFFECTUE PAR 




bttectue par: 


J.Lehu 




Date et heure de reception Electronique: t 


X septembre 2003 15:37:53 




Empreinte officielfe du depot C 


>B:27:78:84:EA:02:73:37:C4^6:2C:62:C3:5C:F0:98:54:0F:3E:D8 



/ INPl PARIS, Section Depot / 




NATIONAL DC 
LA PR0PRI£TE 
tNDUSTfttf-LLC 



SIEGE SOCIAL 
WSTITur 26 bs, ruo d» Ssirf Petor&xxy 
NATIONAL DE 75SCO PAFBS cedex OS 
LAPROPRIETE Telcphom: 01 5304 53 04 
NDUSTftELLE Tolaxpb: 01 42 S3 59 30 



ETAEUS5EWENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA La No 51^4 OU 19 AVRIL 1951 
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APPAREIL ET PROCEDE POUR EXTRAIRE DES ELEMENTS GAZEUX, 
LIQUIDES ET/OU SOLIDES D'UN MILIEU GAZEUX ET LES 
CONCENTRER DANS UN MILIEU LIQUIDS 



DESCRIPTION 



DOMAINE TECHNIQUE 

L ' invention se rapporte a un appareil, 
ainsi qu'a un precede, permettant d'extraire des 
elements susceptibles d'etre presents dans un milieu 
gazeux et de les concentrer dans un milieu liquide et 
ce, que ces elements soient gazeux, liquides ou 
solides, de nature chimique ou biologique, et qu'ils 
soient ou non solubles dans l'eau. 

Cet appareil et ce procede sont done 
susceptibles de trouver application dans tous les 
domaines ou l'on souhaite detecter ou doser des 
elements susceptibles d'etre presents, sous forme 
gazeuse, liquide ou solide, dans un environnement 
gazeux, tels que des gaz de combustion (CO, CO z , S0 2 , 
NO x , ...), des composes organiques volatils (COV : 
hexane, heptane et autres alcanes ; benzene, toluene, 
xylenes et autres composes aromatiques legers ; 
acetone, monoethylcetone et autres cetones ; 
formaldehyde, acetaldehyde et autres aldehydes ; 
perchloroethylene, trichloroethylene et autres carbures 
chlores ; chlorof luorocarbures, ...) , des hydrocarbures 
aromatiques polycycliques (HAP : benzo (a)pyrene, 
coronene, naphtalene, ...) , des metaux lourds (plomb, 
mercure, arsenic, ...) , des contaminants radioactifs ou 
encore des contaminants biologiques (micro-organismes, 
pollens) . 



B 14233.3 SL 
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En particulier, ils sont susceptibles 
d'etre utilises pour le controle et la surveillance de 
la pollution atmospherique et de la qualite d'ambiances 
plus ou moins confinees, tant au niveau industriel, par 
exemple pour verifier l'etat sanitaire de chaines de 
production et des emissions liees a cette production, 
qu'au niveau de collectivites (hopitaux, etablissements 
scolaires, salles de sports ou de spectacles, ...) ou 
meme de particuliers (immeubles de bureaux ou 
d T habitation) . 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Pour analyser les elements presents dans un 
milieu gazeux, et notamment les polluants 
atmospheriques, ont ete proposes a ce jour de nombreux 
appareils qui peuvent etre schematiquement classes en 
deux categories. 

En effet, il y a, d'une part, les appareils 
qui permettent d'effectuer une analyse en temps reel et 
qui sont utilises comme systemes d r alerte, par exemple 
dans le cadre d'une surveillance continue de . la 
pollution atmospherique. 

Ces appareils utilisent generalement des 
techniques d' analyse fondees sur une propriete physique 
des elements devant etre analyses comme 1'indice de 
refraction, la conductivity thermique ou 1'absorbance 
infrarouge. lis ne sont done etalonnes que pour une 
seule famille d' elements, voire pour un seul element, 
et n'assurent, de ce fait, qu'une analyse limitee a 
cette seule famille ou a ce seul element. 

II y a, d ? autre part, les appareils qui 
permettent d'extraire du milieu gazeux les elements qui 
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s'y trouvent et de les concentrer, 1 ' identification et 
le dosage de ces elements etant realises 
secondairement, soit par un systeme d 1 analyse 
(chromatographe par exemple) couple a l'appareil 
d' extraction-concentration, soit dans un laboratoire. 
Ainsi, on connait notamment : 

. des appareils qui realisent la collecte des 
elements presents dans le milieu gazeux par filtration 
d'un flux de ce milieu gazeux sur un filtre solide (par 
exemple, un filtre en nylon ou en Teflon®) , et qui 
presentent 1 ' inconvenient majeur de ne pas retenir les 
elements dont la taille est inferieure a la porosite du 
filtre ; 

. des appareils qui fixent les elements presents 
dans le milieu gazeux sur une phase solide (charbon par 
exemple) par adsorption ; 

. des appareils qui recueillent les elements 
presents dans le milieu gazeux dans un liquide par 
deviation d'un flux de ce milieu gazeux dans ce liquide 
et separation des elements par inertie, et qui, eux non 
plus, ne permettent pas d'extraire les elements de 
petite taille ; 

. des appareils qui operent un transfert des 
elements presents dans le milieu gazeux vers un liquide 
en faisant traverser a un flux de ce milieu gazeux un 
tube rempli de ce liquide et qui est termine a ses deux 
extremites par une membrane qui n'est permeable qu'aux 
gaz (reference [1]) ; ces appareils presentent done le 
defaut de n'extraire du milieu gazeux que les elements 
gazeux qu'il renferme (les elements liquides et solides 
etant, en effet, retenus hors du tube) et par un 
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contact entre le milieu gazeux et le liquide qui est 
insuffisant pour garantir la fiabilite de cette 
extraction ; et 

• des appareils qui operent egalement un 
transfert des elements presents dans le milieu gazeux 
vers un liquide mais par nebulisation de ce liquide au 
moyen d'un flux de ce milieu gazeux. 

La technique d T extraction-concentration par 
nebulisation, plus connue sous le nom anglo-saxon de 
"mist chamber technique", a ete proposee pour la 
premiere fois en 1985 en vue de permettre 1' analyse de 
gaz hydrosolubles presents dans 1 ' atmosphere a 1 ' etat 
de traces. 

Cette technique consiste a arnener, dans une 
enceinte traversee de bas en haut par le milieu gazeux 
en un flux continu et contenant de 1 ' eau dans sa partie 
basse, cette eau au contact du flux gazeux de maniere a 
la transformer en un brouillard constitue de fines 
gouttelettes d'eau en suspension dans le milieu gazeux 
et a obtenir ainsi une surface d 1 interaction elevee 
entre ce milieu et l'eau propre a favoriser le 
transfert des gaz hydrosolubles de l'un vers 1 1 autre . 
Dans le meme temps, les gouttelettes d'eau se 
condensent sur la parol de 1' enceinte par coalescence 
et les gouttes ainsi formees s'ecoulent le long de 
cette parol en direction de la partie basse de 
l r enceinte. Elles permettent ainsi d'alimenter la 
partie basse de 1» enceinte en eau et, done, de 
nebuliser cette eau en continu et d' assurer ainsi son 
enrichissement progressif en gaz hydrosolubles. 
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Compte tenu de son principe, depuis pres de 
20 ans qu'elle existe, la technique d 1 extraction- 
concentration par nebulisation est exclusivement 
utilisee pour extraire d'un milieu gazeux et concentrer 
des elements aptes a se dissoudre dans de l'eau ou dans 
une solution aqueuse, 1 1 identification et le dosage de 
ces elements etant effectues secondairement, 
generalement par chromatographie ionique . 

Ainsi, par exemple, Talbot et al . 
l'emploient en vue de mesurer la concentration 
tropospherique en acide nitrique (reference [2]) ou en 
acide formique, acide acetique et acide pyruvique 
(reference [3]), tandis que Keene et al . l f utilisent 
dans le but de doser les gaz chlores inorganiques 
presents dans l'air marin (reference 14]) en utilisant 
une solution aqueuse alcaline pour extraire et 
concentrer Cl 2 et une partie de HOC1, et une solution 
aqueuse acide pour extraire et concentrer HC1, N0C1, 

C1N0 2 et CINO3. 

II ressort de ce qui precede que tous les 
appareils proposes jusqu'a present pour 1' analyse des 
elements se trouvant dans un milieu gazeux ont un usage 
limite, d f une part, a un type d 1 analyses, celles-ci 
etant soit immediates, soit differees dans le temps, 
et, d 1 autre part, a un type d' elements, ces elements 
devant, en effet, satisfaire pour etre pris en compte 
dans 1 ! analyse, soit a une certaine taille, soit a un 
certain etat (etat gazeux par exemple), soit a 
certaines proprietes physico-chimiques (solubilite dans 
l»eau par exemple). 
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Or, il serait souhaitable, en particulier- 
pour le contrdle et la surveillance de la pollution 
atmospherique, de pouvoir disposer d f un appareil 
polyvalent, notamment en ce qu'il permet : 

• de realiser aussi bien une analyse 
exhaustive des elements gazeux, solides et liquides 
contenus dans un milieu gazeux, qu'une analyse ciblee 
sur une famille d' elements, voire sur un element de 
cette famille ; et 

• d'effectuer aussi bien cette analyse en 
temps reel, de maniere a pouvoir servir de systeme 
d'alerte, que de maniere differee dans le temps. 

II serait, de plus, souhaitable que cet 
appareil soit utilisable quel que soit le lieu ou se 
situe le milieu gazeux devant etre analyse, en etant 
facilement transportable et autonome. 

L 1 invention a justement pour objet un 
appareil qui permet d'extraire des elements gazeux, 
liquides et/ou solides du milieu gazeux dans lequel ils 
se trouvent et de concentrer ces elements dans un 
milieu liquide, par nebulisation de ce milieu liquide 
au moyen du milieu gazeux et condensation des 
gouttelettes de milieu liquide formant le brouillard 
produit par cette nebulisation, et qui satisfait a 
toutes ces exigences. 

EXPOSE DE Ii' INVENTION 

L T appareil selon 1 ' invention comprend : 
- une premiere enceinte de nebulisation et de 
condensation, qui presente une partie superieure et une 
partie inferieure destinee a contenir le milieu 
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liquide, et qui est munie d f un conduit d'amenee du 
milieu gazeux, de moyens pour nebuliser le milieu 
liquide, ainsi que d'un premier conduit d T evacuation du 
milieu gazeux ; 

- des moyens de mise en depression ou en 
surpression de l'interieur de la premiere enceinte, 
pour permettre au milieu gazeux de penetrer dans cette 
enceinte, d'y circuler et d ! en etre evacue, en un flux 
continu ; 

et est caracterise en ce qu r il comprend de plus : 

- au moins une deuxieme enceinte de 
condensation, cette deuxieme enceinte etant reliee au 
conduit d' evacuation du milieu gazeux de la premiere 
enceinte et etant munie d'un deuxieme conduit 
d 1 evacuation du milieu gazeux ; et 

- des moyens pour refroidir cette deuxieme 
enceinte. 

Ainsi, l'appareil selon l f invention a pour 
caracteristiques de comprendre au moins deux enceintes 
distinctes : 

une premiere enceinte qui est destinee a 
servir, en condition de f onctionnement de l'appareil, a 
la fois a nebuliser le milieu liquide par le milieu 
gazeux de maniere a obtenir un brouillard forme de 
fines gouttelettes de ce milieu liquide en suspension 
dans le milieu gazeux, ainsi qu'a condenser une partie 
de ces gouttelettes, par coalescence desdites 
gouttelettes sur une surface mouillee ; et 

une deuxieme enceinte qui est reliee a la 
premiere enceinte tout en etant situee en aval de 
celle-ci par rapport au sens de circulation du flux 
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gazeux, qui est refrigeree et qui sert, elle, a 
condenser les gouttelettes de milieu liquide ne s'etant 
pas condensees dans la premiere enceinte, cette 
condensation . complementaire etant obtenue par contact 
5 de ces gouttelettes avec une surface froide. 

Par cette double condensation, l f appareil 
selon 1' invention off re la possibility d'extraire des 
elements gazeux, liquides et/ou solides presents dans 
un milieu gazeux et de les concentrer dans un milieu 

10 liquide, par la technique d 1 extraction-concentration 
par nebulisation, mais en utilisant, non seulement de 
l'eau ou une solution aqueuse comme milieu liquide, 
mais egalement un solvant organique, un melange de 
solvants organiques formant un azeotrope ou encore un 

15 melange eau/solvant (s) organique (s) formant un 
azeotrope et ce, sans risque qu'une partie de ce ou ces 
solvants organiques ne se perde par evaporation au 
cours de 1 1 extraction-concentration, ce qui aurait pour 
effet de fausser les resultats de 1' analyse de ces 

20 elements. 

Ainsi, l'appareil selon I 1 invention permet 
d 1 employer un milieu liquide parfaitement adapte aux 
proprietes de solubilite des elements presents dans le 
milieu gazeux et que 1 1 on souhaite detecter ou doser, 

25 et de realiser aussi bien une extraction-concentration 
ciblee, c'est-a-dire limitee, par exemple, aux seuls 
elements hydrosolubles ou, au contraire, a ceux qui ne 
sont que peu ou pas solubles dans 1 1 eau, qu'une 
extraction-concentration exhaustive des elements se 

30 trouvant dans le milieu gazeux. 
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Le ou les solvants formant le milieu 
liquide peuvent etre choisis parmi de tres nombreux 
solvants, pour autant qu'ils satisf assent aux 
conditions suivantes : presenter une tension de vapeur 
5 peu elevee pour faciliter leur condensation / etre 
exempts de toute contamination par des elements 
identiques a ceux dont on souhaite effectuer 
1 1 analyse ; et, lorsqu f ils sont destines a etre 
utilises en melange, etre miscibles entre eux pour que 
10 le milieu liquide soit homogene, et former un 
azeotrope . 

Par souci de commodite, dans ce qui suit : 
la condensation des gouttelettes ou d'une 
partie des gouttelettes formant le brouillard produit 
15 par la nebulisation est plus simplement appelee 
condensation du brouillard ou d'une partie du 
brouillard ; 

• la condensation resultant de la coalescence de 
ces gouttelettes sur une surface mouillee est plus 

20 simplement appelee condensation par coalescence, tandis 
que 

♦ la condensation resultant du contact desdites 
gouttelettes avec une surface froide est plus 
simplement appelee condensation thermique . 

25 Conformement a 1' invention, le conduit 

d'amenee du milieu gazeux de la premiere enceinte ayant 
une premiere extremite situee hors de cette premiere 
enceinte et une deuxieme extremite logee dans cette 
premiere enceinte, les moyens pour nebuliser le milieu 

30 liquide comprennent : 
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- une buse de nebulisation qui est situee au 
niveau de la deuxieme extremite de ce conduit et qui 
comporte au moins un orifice ; et 

- un tube de nebulisation muni de deux 
ouvertures : une premiere ouverture qui est situee dans 
la partie inferieure de la premiere enceinte, et une 
deuxieme ouverture qui affleure l 1 orifice de la buse de 
nebulisation. 

Au sens de la presente invention, on entend 
par buse de nebulisation, tout element comportant au 
moins un orifice et qui, en etant situe au niveau de la 
deuxieme extremite du conduit d'amenee du milieu gazeux 
de la premiere enceinte, est apte, en condition de 
fonctionnement de l'appareil, a augmenter la vitesse a 
laquelle le flux gazeux est libere dans la premiere 
enceinte par rapport a la vitesse a laquelle il 
s'ecoule dans la partie du conduit situee en amont de 
cet element, de maniere a induire, par effet Venturi, 
une aspiration, dans le tube de nebulisation,- du milieu 
liquide situe dans la partie inferieure de la premiere 
enceinte, et la liberation de ce milieu liquide par la 
deuxieme ouverture que comporte ce tube et qui affleure 
l 1 orifice dudit element. 

Conformement a 1' invention, la buse de 
nebulisation peut etre formee par une reduction 
progressive de la section du conduit d'amenee du milieu 
gazeux de la premiere enceinte ou par une reduction 
sequentielle de cette section comme, par exemple, une 
serie d 1 etranglements . 

En variante, elle peut egalement etre 
constitute d'une piece rapportee, par exemple, par 
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vissage ou encliquetage, sur la deuxieme extremite du 
conduit d'amenee du milieu gazeux de la premiere 
enceinte. Dans ce cas, il est possible d'equiper 
I'appareil d'un ensemble de buses interchangeables, se 
5 dif f erenciant les unes des autres par le nombre 
d 1 orifices et/ou la taille de ces orifices, et 
permettant d 1 adapter au mieux la vitesse de liberation 
du flux gazeux dans la premiere enceinte a la viscosite 
du milieu liquide et d'obtenir, ainsi, une optimisation 

10 de I'effet Venturi . 

Dans un premier mode de realisation prefere 
de l'appareil selon l 1 invention, l 1 orifice de la buse 
de nebulisation est oriente vers la partie superieure 
de la premiere enceinte, et la deuxieme ouverture du 

15 tube de nebulisation est situee immediatement au-dessus 
de cet orifice. 

Dans ce premier mode de realisation, la 
premiere enceinte est, de preference, composee de trois 
parties : 

20 - un reservoir, qui forme la partie inferieure 

de cette premiere enceinte et qui est destine a 
contenir le milieu liquide ; 

— une chambre de nebulisation, qui forme sa 
partie intermediaire et dans laquelle sont loges 

25 l r orifice de la buse de nebulisation et la deuxieme 
ouverture du tube de nebulisation ; et 

- un dome de condensation, qui forme sa partie 
superieure - 

Par ailleurs, la deuxieme enceinte 
30 presentant une base et un sommet, le premier conduit 
d x evacuation du milieu gazeux est, de preference, un 
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conduit a un coude qui relie la charabre de nebulisation 
de la premiere enceinte a la base de la deuxieme 
enceinte, de sorte que l'axe vertical de la deuxieme 
enceinte soit nettement decale par rapport a 1 1 axe 
5 vertical de la premiere enceinte. Idealement, la 
jonction entre ce conduit et la chambre de nebulisation 
se situe sensiblement a la meme hauteur ou a une 
hauteur inferieure a celle ou se trouvent l 1 orifice de 
la buse de nebulisation et 1 ' ouverture du tube de 

10 nebulisation. 

Ainsi, en condition de f onctionneraent de 
l T appareil, la liberation du milieu liquide juste au- 
dessus de l 1 orifice de la buse de nebulisation - qui 
libere lui-meme le milieu gazeux sous forme d'un flux - 

15 genere la formation, dans la chambre de nebulisation de 
la premiere enceinte, d'un brouillard forme de fines 
gouttelettes de milieu liquide en suspension dans le 
milieu gazeux et qui, en assurant un contact intime 
entre le milieu liquide et le milieu gazeux, permet aux 

20 elements gazeux, liquides et/ou solides presents dans 
ce milieu gazeux de se dissoudre dans le milieu liquide 
et d'etre ainsi transferes dudit milieu gazeux vers 
ledit milieu liquide. 

Compte tenu de 1 ' orientation de l 1 orifice 

25 de la buse de nebulisation, ce brouillard monte vers le 
dome de condensation, ou il se condense partiellement 
par coalescence, la surface mouillee etant dans ce cas 
la surface de la paroi du dome de condensation. Ainsi, 
des gouttes se forment sur la paroi de ce dome, qui 

30 s'ecoulent ensuite par gravite le long de cette paroi 
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jusqu'a atteindre le reservoir formant la partie 
inferieure de la premiere enceinte. 

Simultanement, en raison de la depression 
ou de la surpression qui regne dans la premiere 
5 enceinte (et, par voie de consequence, dans la deuxieme 
enceinte puisque celles-ci sont reliees l'une a 
1' autre), le brouillard, qui ne s'est pas condense dans 
la premiere enceinte, s 1 echappe de cette derniere par 
le premier conduit d 1 evacuation du milieu gazeux et 

10 penetre dans la deuxieme enceinte ou il subit une 
condensation thermique. La egalement, cette 
condensation se traduit par la formation de gouttes qui 
s'ecoulent par gravite dans le premier conduit 
d ! evacuation du milieu gazeux, puis le long de la 

15 portion de la paroi de la premiere enceinte qui separe 
ce conduit du reservoir de cette premiere enceinte, et 
rejoignent ce reservoir. 

Ainsi, au fur et a mesure que le milieu 
liquide contenu dans le reservoir de la premiere 

20 enceinte est nebulise, ce reservoir est alimente en 
milieu liquide, a la fois par les gouttes qui se 
foment dans le dome de condensation de la premiere 
enceinte et par celles qui se forment dans la deuxieme 
enceinte, ce qui permet de realiser la nebulisation en 

25 continu et de concentrer progressivement, dans le 
milieu liquide, les elements gazeux, liquides et 
solides initialement presents dans le milieu gazeux, 
aussi longtemps que desire. 

Par ailleurs, la disposition "decalee" de 

30 la deuxieme enceinte par rapport a la premiere enceinte 
permet de reduire la vitesse des gouttelettes formees 
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par la nebulisation ; la circulation de ces 
gouttelettes dans la deuxieme enceinte s'effectue alors 
a vitesse plus reduite, ce qui permet d'£viter leur 
expulsion directe hors de cette enceinte, d'augmenter 
les durees de contact avec les parties froides de la 
deuxieme enceinte et d 1 ameliorer , de ce fait, la 
condensation du brouillard dans ladite deuxieme 
enceinte . 

Dans un deuxieme mode de realisation 
prefere de 1 1 appareil selon 1 ' invention, 1 ! orifice de 
la buse de nebulisation est oriente vers la partie 
inferieure de la premiere enceinte, et la deuxieme 
ouverture du tube de nebulisation est situee 
immediatement au-dessous de cet orifice . 

Dans ce deuxieme mode de realisation 
prefere, la premiere enceinte est, de preference, 
composee de deux parties : 

- un reservoir, qui forme la partie inferieure 
de cette premiere enceinte et qui est destine a 
contenir le milieu liquide, lequel reservoir a un fond 
dont la surface est inferieure a une section droite de 
ce reservoir, cette section droite affleurant la 
surface du milieu liquide en condition de 
f onctionnement de l 1 appareil ; et 

- une chambre de nebulisation, qui forme la 
partie superieure de l 1 appareil et dans laquelle sont 
loges 1* orifice de la buse de nebulisation et la 
deuxieme ouverture du tube de nebulisation. 

Plus particulierement, on prefere que le 
reservoir ait une forme allant en s'evasant du bas vers 
le haut comme, par exemple, une forme tronconique. 
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Dans ce deuxieme mode de realisation 
prefere, la chambre de nebulisation comporte 
avantageusement deux parois : une paroi exterieure sur 
laquelle vient se raccorder le premier conduit 
5 d 1 evacuation du milieu gazeux, et une paroi interieure 
qui est situee entierement au-dessus et a distance du 
reservoir, cette paroi interieure divisant la chambre 
de nebulisation pour former une partie centrale situee 
a l'interieur de la paroi interieure et une partie 

10 peripherique situee entre les parois exterieure et 
interieure , la deuxieme ouverture du tube de 
nebulisation et l 1 orifice de la buse de nebulisation 
etant loges dans ladite partie centrale. 

Par ailleurs, la seconde enceinte 

15 presentant une base et un sommet, le premier conduit 
d 1 evacuation du milieu gazeux est, de preference, un 
conduit a un coude qui relie la chambre de nebulisation 
de la premiere enceinte a la base de la deuxieme 
enceinte, de sorte que, la egalement, 1 1 axe vertical de 

20 la deuxieme enceinte soit decale par rapport a l'axe 
vertical de la premiere enceinte. Idealement, la 
jonction entre ce conduit et la chambre de nebulisation 
se situe sensiblement a la meme hauteur ou a une 
hauteur superieure a celle ou se trouvent l r orifice de 

25 la buse de nebulisation et l f ouverture du tube de 
nebulisation. 

Ainsi, en condition de f onctionnement de 
l'appareil, le brouillard produit par la liberation du 
milieu liquide juste au-dessous de I 1 orifice de la buse 

30 de nebulisation prend naissance dans la partie centrale 
de la chambre de nebulisation de la premiere enceinte. 



B 14233.3 SL 



1er depot 



16 

Compte tenu de 1 1 orientation de 1' orifice 
de la buse de nebulisation, ce brouillard descend vers 
le reservoir, ou il se condense partiellement par 
coalescence, la surface mouillee etant, dans ce cas, 
5 essentiellement la surface du milieu liquide contenu 
dans ce reservoir. 

Simultanernent, de par la depression ou la 
surpression qui regne dans la premiere enceinte, le 
brouillard, qui ne s'est pas condense, remonte dans la 

10 partie peripherique de la chambre de nebulisation et 
s'echappe de celle-ci par le premier conduit 
d* evacuation du milieu gazeux, avant de penetrer dans 
la deuxieme enceinte ou il subit une condensation 
thermique comme precedemment decrit. 

15 Le reservoir de la premiere enceinte est 

done alimente continuellement en milieu liquide, a la 
fois par les gouttes qui se forment a la surface du 
milieu liquide contenu dans ce reservoir et par celles 
qui se forment dans la deuxieme enceinte . 

20 Avantageusement, la premiere enceinte 

comprend un element de stabilisation de la surface du 
milieu liquide, et qui est prevu pour se situer au- 
dessous et a faible distance (quelques mm) de cette 
surface en condition de fonctionnement de l'appareil - 

25 cette distance devant etre bptimisee en fonction de la 
nature du milieu liquide tout en laissant passer les 
gouttes issues de la condensation du brouillard. 

Pour ce faire, I 1 element de stabilisation 
est, par exemple>' un element rigide et de faible 

30 epaisseur tel qu ' une grille constitute ou revetue d'un 
materiau inerte vis-a-vis des elements susceptibles 
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d'etre extraits du milieu gazeux et apte a resister aux 
eventuels effets corrosifs de ces elements et des 
solvants organiques, du type polyethylene ou Teflon®, 
qui presente une section droite sensibleraent plus 
5 faible que la section droite du reservoir affleurant la 
surface du milieu liquide en condition de 
fonctionnement de I'appareil, et qui est eventuellement 
muni d 1 elements de type flotteurs permettant de le 
maintenir a la meme distance de cette surface quelles 

10 que soient les variations de hauteur auxquelles celle- 
ci est soumise lors de 1 1 utilisation de I'appareil. 

Quel que soit le mode de realisation de 
l'appareil selon 1* invention, les moyens pour refroidir 
la deuxieme enceinte sont, de preference, une cellule a 

15 effet Peltier, une telle cellule permettant, en effet, 
d r assurer un ref roidissement tres efficace sans 
utiliser de gaz f luorocarbones comme le Freon®. 

Toutefois, il est bien entendu possible de 
refroidir 1 1 enceinte par d'autres systemes 

20 f rigorifiques, et notamment par un systeme a 
compression d'un fluide frigorigene. 

Conformement a l r invention, la deuxieme 
enceinte peut etre vide, auquel cas la surface froide 
sur laquelle le brouillard est susceptible de se 

25 condenser est au mieux la surface de la paroi de cette 
enceinte. Aussi prefere-t-on que la deuxieme enceinte 
contienne un garnissage. 

Au sens de la presente invention, on entend 
par garnissage, un ensemble d 1 elements constitues ou 

30 revetus d r un materiau inerte vis-a-vis des elements 
susceptibles d'etre extraits du milieu gazeux et apte a 
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resister aux eventuels corrosifs de ces elements et des 
solvants organiques, qui, une fois places dans la 
deuxieme enceinte, ont pour effet d' augment er la 
surface froide sur laquelle le brouillard est 
susceptible de se condenser en condition de 
fonctionnement de 1 ' appareil et, partant, d r optimiser 
la condensation de ce brouillard. Un tel garnissage 
consiste, par exemple, en des billes de Teflon®, des 
billes en acier inoxydable ou des anneaux de Raschig. 

De preference, la partie inferieure de la 
premiere enceinte est munie d'au moins un systeme pour 
la detection ou le dosage des elements gazeux, liquides 
et/ou solides extraits du milieu gazeux et concentres 
dans le milieu liquide en condition de fonctionnement 
de l 1 appareil. 

La presence d'un tel systeme off re, en 
effet, la possibilite d' identifier ou de doser les 
elements presents dans le milieu gazeux, aussi bien au 
fur et a mesure qu'ils sont extraits de ce milieu et 
concentres dans le milieu liquide, qu f au terrae de 
1' operation d 1 extraction-concentration de ces elements. 

De plus, dans ce dernier cas, 1' analyse des 
elements peut etre realisee en utilisant, soit le 
systeme de detection et de dosage de V appareil, soit 
les services d'un laboratoire d'analyses, apres recueil 
du milieu liquide, soit encore les deux dans le cas ou 
l'on desire, par exemple, faire controler les resultats 
obtenus avec 1' appareil par un laboratoire d'analyses. 

Ainsi, 1' appareil selon 1 1 invention est 
parfaitement adapte a servir de systeme d'alerte si on 
le souhaite, par exemple pour le controle et la 
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surveillance de la pollution atmospherique . Dans les 
autres cas, il permet de minimiser le temps necessaire 
a la realisation d f analyses d 1 elements presents dans un 
milieu gazeux. 

5 Ce systeme de detection ou de mesure peut 

• notamment consister en : 

un detecteur optique const itue d r une diode et 
d 1 une • cellule photoelectrique permettant d'eraettre et 
d 1 analyser un rayon luraineux d'une longueur d'onde 
10 donnee qui traverse la partie inferieure de la premiere 
enceinte grace a deux hublots qu'elle comporte ; 

• un spectrophotometre ou un spectrof luorimetre 
relie aux deux hublots de la cuve par deux fibres 
optiques ; ou encore 
15 • une sonde electrochimique plongee dans la 

partie inferieure de la premiere enceinte ; 
ces differents moyens pouvant etre combines. 

Afin de faciliter le recueil du milieu 
liquide eh fin d 1 operation d 1 extraction-concentration, 
20 la partie inferieure de la premiere enceinte est, de 
preference , amovible . 

Plus generalement, la premiere enceinte et 
la deuxieme enceinte sont demontables et les parties 
qui les constituent sont, dans une forme assemblee de 
25 ces enceintes, raccordees entre elles de facon etanche, 
par exemple, par vissage, encliquetage, emboitement ou 
autre. Ce raccordement peut etre effectue par des 
moyens integres auxdites parties (par exemple, des 
filetages dans le cas d r un assemblage par vissage) ou, 
30 au contraire, par des moyens rapportes sur elles comme 
des raccords ou des bagues de serrage. L'etancheite 
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est, elle, obtenue par la presence de joints au niveau 
des zones de raccordement tels que des joints toriques 
en Teflon®. 

Cette disposition permet, en effet, de 
5 proceder aisement, entre deux operations d 1 extraction- 
concentration, a un lavage de la paroi de la premiere 
enceinte et/ou de la paroi de la deuxieme enceinte et 
des differents elements qui sont loges dans ces 
enceintes, et, partant, de supprimer tout risque de 

10 contamination du milieu liquide utilise au cours d'une . 
operation d 1 extraction-concentration par des traces 
residuelles d 1 elements ayant ete extraits et concentres 
au cours d'une operation d' extraction-concentration 
precedente, une telle contamination etant de nature a 

15 entacher la validite des resultats de l 1 analyse. 

Conformement a 1 ' invention, l'appareil 
comprend, pref erentiellement, des raoyens de mise en 
depression de l'interieur de la premiere enceinte, 
lesquels sont avantageusement une pompe . aspirante 

20 volumetrique qui est reliee au deuxieme conduit 
d* evacuation du milieu gazeux. 

Par ailleurs, il est muni d'un systeme 
d' alimentation en energie eiectrique qui comprend, 
avantageusement, a la fois des moyens de raccordement a 

25 une source d 1 energie eiectrique exterieure (reseau 
eiectrique, batteries exterieures, ...) tel qu'un cable 
de connexion, et des moyens d 1 alimentation en energie 
eiectrique propres a lui permettre de fonctionner de 
maniere autonome corame, par exemple, des batteries, des 

30 accumulateurs rechargeables ou analogues. 
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Dans un mode de realisation 

particulierement prefere de l'appareil selon 
1' invention, celui-ci se presente sous la forme d'une 
structure compacte, portable ou tractable par une seule 
5 personne du type sac a dos, valise ou mallette, propre 
a permettre son transport et son utilisation quel que 
soit le lieu ou se situe le milieu gazeux devant etre 
analyse . 

Outre les avantages precedemment 

10 mentionnes, l'appareil selon 1 1 invention presente 
encore de nombreux autres avantages, et notamment de 
permettre la realisation d 1 analyses tres perf ormantes, 
en particulier en termes de sensibilite, d'etre simple 
a utiliser, et de pouvoir etre realise, si on le 
15 souhaite, sous une forme compacte et autonome, le 
rendant transportable et utilisable sur tout type de 
site . 

L ? invention a aussi pour objet un procede 
pour extraire des elements gazeux, liquides et/ou 

20 solides d'un milieu gazeux et les concentrer dans un 
milieu liquide, par nebulisation de ce milieu liquide 
au moyen du milieu gazeux et condensation des 
gouttelettes de milieu liquide formant le brouillard 
produit par cette nebulisation, lequel procede est 

25 caracterise en ce que lesdites gouttelettes sont 
soumises a une condensation par coalescence sur une 
surface mouillee et a une condensation par contact avec 
une surface froide. 

Conformement a l 1 invention, la condensation 

30 des gouttelettes par coalescence sur une surface 
mouillee et la condensation des gouttelettes par 
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contact avec une surface froide sont, de preference, 
realisees dans deux enceintes distinctes l'une de 
l r autre, mais reliees l'une a 1' autre. 

De maniere particulierement preferee, la 
5 condensation des gouttelettes par contact avec une 
surface froide est realisee dans une enceinte 
refrigeree et contenant un garnissage. 

Conformement a l f invention, le milieu 
liquide coraprend un ou plusieurs solvants choisis parmi 
10 l T eau, les solvants organiques et leurs melanges. 

Outre les dispositions qui precedent, 
l r invention comprend encore d'autres dispositions qui 
ressortiront du complement de description qui suit, qui 
se rapporte a des exemples de realisation d T un appareil 
15 d* extraction-concentration conforme a 1 1 invention et 
qui se refere aux dessins annexes. 

II va de soi, toutefois, que ce complement 
de description n'est donne qu'a titre d 1 illustration de 
l r objet de 1 1 invention et ne constitue en aucune 
20 maniere une limitation de cet objet. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La figure 1 est un schema de principe d T un 
exemple de realisation d'un appareil d ! extraction- 
concentration conforme a l 1 invention, dans lequel 

25 celui-ci se presente sous une forme compacte, adaptee a 
etre portee par une seule personne. 

La figure 2 est une representation 
schematique d 1 une partie de 1-' appareil montre sur la 
figure 1, vue en coupe transversale . 

30 La figure 3 est une representation 

schematique d'une variante de realisation de la partie 

B 14233.3 SL 



1er depot 



23 

de l'appareil montree sur la figure 2, vue en coupe 
transversale . 

EXPOSE DETAILLE D 'EXEMPLES DE REALISATION D 'UN AP PARE XL 
CONFORME A L 1 1NVENTION 

5 On se refere tout oVabord a la figure 1 qui 

correspond a un schema de principe d ! un exemple de 
realisation d'un appareil d ' extraction-concentration 10 
conforme a l 1 invention, dans lequel ce dernier se 
presente sous une forme compacte, plus precisement sous 

10 la forme d'une mallette 11 prevue pour etre portee par 
une seule personne grace a une poignee 12 qu'elle 
comporte sur sa face externe superieure. 

Comme visible sur cette figure, l'interieur 
de la mallette 11, qui peut etre constitute d'un metal 

15 leger du type alliage a base d 1 aluminium, ou d'un 
plastique rigide du type polypropylene, est divise en 
deux compartiments, respectivement 15a et 15b, par une 
cloisoh verticale 16. 

Le compartiment 15a renferme : 

20 • une premiere enceinte 20, de grand axe a 

vertical, qui est destinee a assurer a la fois la 
nebulisation d'un milieu liquide convenablement choisi 
en fonction des elements gazeux, liquides et/ou solides 
que 1'on cherche a extraire du milieu gazeux et a 

25 concentrer, ainsi que la condensation par coalescence 
d'une partie du brouillard ainsi forme ; 

un conduit 35, qui sert a amener le milieu 
gazeux dans la premiere enceinte 20 et qui, pour ce 
faire, a une extreraite 35a qui est situee hors de la 

30 mallette 11 et une extremite 35b qui est situee dans la 
premiere enceinte 20 ; 
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♦ une deuxieme enceinte 40 , egalement de grand 
axe b vertical, dont la fonction est d T assurer la 
condensation thermique du brouillard ne s'etant pas 
condense dans la premiere enceinte ; 
5 un conduit 45, qui relie les enceintes 20 et 

40 l'une a I 1 autre, et qui sert notamment a evacuer le 
milieu gazeux hors de la premiere enceinte 20 ; et 

un conduit 50, qui sert a evacuer le milieu 
gazeux hors de la deuxieme enceinte 40 et qui, pour ce 
10 faire, relie cette enceinte a une pompe aspirante 60 
situee dans le compartiment 15b, en traversant la • 
cloison 16. 

Le compartiment 15a renferme egalement un 
dispositif dont la fonction est de refroidir la 
15 deuxieme enceinte 40 de sorte que la temperature 
interne de cette enceinte soit, par exemple, de 1 1 ordre 
de 5 a 10 °C lorsque la temperature ambiante est de 
25°C. 

Dans le mode de realisation illustre sur la 
20 figure 1, ce dispositif est une cellule a effet Peltier 
52 dont la face, qui est destinee a servir de face 
froide 53 en condition de f onctionnement de l'appareil 
10, se situe au contact de la cloison 16 et est dirigee 
vers I'interieur du compartiment 15a, tandis que la 
25 face, qui est destinee a servir de face chaude 54, se 
situe dans le compartiment 15b. 

Dans certaines configurations, notamment 
pour 1' utilisation de solvants lagers, il est possible 
d' etablir un pont thermique entre la face froide 53 de 
30 la cellule a effet Peltier et la deuxieme enceinte 40 a 
l'aide d'un bloc d'un materiau thermiquement 
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conducteur, par exemple en cuivre (non represents sur 
la figure 1) . 

Afin d 1 augmenter l'efficacite de cette 
cellule, les parois du compartiment 15a sont 
5 avantageusement recouvertes d'un materiau (non 
represents sur la figure 1) apte a assurer une 
isolation thermique de ce compartiment comme, par 
exemple, une mousse de polyurethanne . 

Le compartiment 15b renferme, lui : 

10 - la pompe aspirante 60, qui est, de preference, 

une pompe volumetrique et dont la fonction est de 
mettre en depression 1 ' interieur des enceintes 20 et 40 
et de permettre, ainsi, au milieu gazeux de penetrer 
dans ces enceintes, d'y circuler et d f en etre evacue en 

15 un flux continu ; 

- un conduit 65, dont la fonction est d'evacuer 
le milieu gazeux hors de la mallette 11 et qui, pour ce 
faire, relie la pompe aspirante 60 a l'exterieur de la 
mallette 11 en traversant la parol laterale 17b de 

20 cette derniere ; 

- un debitmetre 61 couple a la pompe aspirante 
60, qui sert a mesurer le debit du flux gazeux 
traversant les enceintes 20 et 40 ; 

- un compteur 62 couple au debitmetre 61, qui 
25 permet, en transformant les valeurs de debit 

instantanees mesurees par ce dernier en des valeurs 
cumulees, de connaitre le volume de milieu gazeux 
traite pour une periode de temps donnee ; 

- un bloc de ventilation 70, qui sert a evacuer 
30 hors du compartiment 15b la chaleur degagee par la face 
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chaude de la cellule a effet Peltier 52 dans ce 
compartiment ; 

— des circuits electroniques programmes (non 
representes sur la figure 1), qui sont geres par une 
unite de controle et de commande 75 pour le pilotage et 
la regulation du f onctionnement de l f appareil 10 / et 

- un systeme d 1 alimentation en energie 
electrique 80, qui est destine a alimenter la cellule a 
effet Peltier 52, la pompe aspirante 60, le debitmetre 
61, le compteur 62, le bloc de ventilation 70, les 
circuits electroniques programmes et l 1 unite centrale 
de contrdle et de commande 75, ce systeme 
d 1 alimentation comprenant avantageusement des moyens 
permettant de raccorder 1 ' appareil a un reseau 
electrique ou a des batteries externes tel qu'un cable 
de connexion, et, d r autre part, des moyens du type 
batteries, accumulateurs rechargeables ou analogues, le 
rendant apte a fonctionner de facon autonome . 

On se refere a present a la figure 2 qui 
represente, sous une forme schematique, les elements de 
1 ! appareil 10 presents dans le compartiment 15a, a 
l 1 exception toutefois de la face froide 53 de la 
cellule a effet Peltier 52. 

On retrouve done, sur cette figure, la 
premiere enceinte 20, le conduit 35 servant a amener le 
milieu gazeux dans cette premiere enceinte, la deuxieme 
enceinte 40, le conduit 45 reliant les deux enceintes 
20 et 40, ainsi que le conduit 50 servant a evacuer le 
milieu gazeux hors de la deuxieme enceinte. 

Comrae visible sur la figure 2, la premiere 
enceinte 20, qui se compose de trois parties, 
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lesquelles sont, de preference, a section droite 
circulaire et sont aptes k etre desassemblees et 
assemblies a volonte par vissage. Ces trois parties 
sont de bas en haut : 
5 • un reservoir 21, qui forme la partie 

inferieure de cette premiere enceinte et qui est 
rempli, avant chaque operation d' extraction- 
concentration, d'un volume predetermine du milieu 
liquide choisi pour realiser cette operation ; 

10 • une chambre de nebulisation 23, qui forme la 

partie intermediaire de cette premiere enceinte ; et 

un dome de condensation 24, qui forme la 
partie superieure de cette premiere enceinte. 

Le reservoir 21, la chambre de nebulisation 

15 2 3 et le dome de condensation 24 presentent chacun une 
paroi cylindrique, respectivement 21a, 23a et 24a, la 
paroi 21a du reservoir 21 etant fermee a son extremite 
inferieure, tandis que la paroi 24a du dome de 
condensation 24 est fermee a son extremite superieure. 

20 A sa partie superieure, la paroi 21a du 

reservoir 21 est munie d'une collerette interne 25a, 
qui s ' etend vers le haut et dont la surface externe est 
munie d T un filetage qui s ! ajuste a un filetage situe 
sur la surface interne de la paroi 23a de la chambre de 

25 nebulisation 23, ainsi que d'un rebord externe 
peripherique 25b sur lequel repose 1' extremite 
inferieure de la paroi 23a de cette chambre. Entre le 
rebord 25b et 1 1 extremite inferieure de la paroi 23a de 
la chambre de nebulisation 23, est place un premier 

30 joint torique 26 propre a assurer une etancheite entre 
ce reservoir et cette chambre. 
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De maniere similaire, a sa partie 
inferieure, la paroi 24a du dome de condensation 24 est 
munie d'une collerette interne 28a, qui s'etend vers le 
bas et dont la surface externe est munie d ! un filetage 
qui s'ajuste a un filetage situe sur la surface interne 
de la paroi 23a de la chambre de nebulisation 23, ainsi 
que d'un rebord externe peripherique 28b qui recouvre 
l'extremite superieure de la paroi 23a de cette 
chambre. Entre le rebord 28b de la paroi 24a du dome de 
condensation 2 4 et 1 ' extremite inferieure de la paroi 
23a de la chambre de nebulisation 23, est place un 
deuxieme joint torique 29. 

Le reservoir 21 est muni d ! un systeme 22 de 
detection et de dosage partiellement integre dans 
l'epaisseur de sa paroi. 

La premiere enceinte 20 comprend aussi des 
moyens de nebulisation qui comprennent, d'une part, une 
buse de nebulisation 31, munie d'un orifice 32, dont la 
fonction est d'augmenter la vitesse a laquelle le 
milieu gazeux est libere dans la chambre de 
nebulisation 23 par rapport a la vitesse d'ecoulement 
de ce milieu dans le conduit 35 en condition de 
fonctionnement de l f appareil 10, et, d r autre part, un 
tuyau de nebulisation 33 dont la fonction est d'amener 
et de liberer le milieu liquide situe dans le reservoir 
21 juste au-dessus de 1* orifice 32 de la buse de 
nebulisation 31. 

Dans l'exemple de realisation montre sur la 
figure 2, la buse de nebulisation 31 est formee par une 
reduction progressive de la section du conduit 35. 
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Aussi, dans cet exemple de realisation, ce 
conduit comprend-t-il : 

• un premier segment 36 {partiellement represents 
sur la figure 2), de section constante, qui, d'une 

5 part, est relie a l'exterieur de la mallette 11 et, 
d 1 autre part, traverse la paroi 23a de la chambre de 
nebulisation 23, et s'etend jusqu'a sensiblement la 
partie mediane de cette chambre ; et 

• un deuxieme segment de forme tronconique, qui 
10 correspond a la buse de nebulisation 31 et qui s 1 etend 

verticalement dans la chambre de nebulisation 23 en 
direction du dome de condensation 24, son extremite 
libre 32 etant orientee vers ce dome de condensation. 

Le tuyau de nebulisation 33, qui presente 

15 une ouverture, respectivement 33a et 33b, a chacune de 
ses extremites, est dispose verticalement dans la 
premiere enceinte, tout en etant courbe a sa partie 
superieure, de sorte que son ouverture 33a puisse 
plonger dans le milieu liquide contenu dans le 

20 reservoir 21 en condition de f onctionnement de 
l'appareil 10, tandis que son ouverture 33b se situe 
juste au-dessus de 1 1 extremite libre 32 de la buse de 
nebulisation 31. 

L* ouverture 33b du tuyau de nebulisation 

25 presente une section sensiblement inferieure a celle 
presentee par le reste de ce tuyau, cette difference de 
section etant destinee a augmenter, en condition de 
f onctionnement de i'appareil 10, la vitesse a laquelle 
le milieu liquide est libere par cette ouverture par 

30 rapport a la vitesse a laquelle ce meme milieu s'ecoule 
dans ledit tuyau. 
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Comme visible sur la figure 2, la deuxieme 
enceinte 4 0 presente une paroi cylindrique 40a ouverte 
a ses deux extremities. 

Au niveau de son extremite inferieure, la 
paroi 40a est munie d'un element circulaire 41, qui 
s'etend sur toute la section interne de la deuxieme 
enceinte 40 et qui est perce d'une multitude de trous, 
par exemple d'un diametre de 2 k 3 mm. Cet element 
forme la base de la deuxieme enceinte 40 et les trous 
qu'il comporte sont prevus pour laisser passer, en 
condition de f onctionneraent de l'appareil 10, le 
brouillard provenant de la premiere enceinte 20 ainsi 
que les gouttes qui se forment dans la deuxieme 
enceinte 4 0 de par la condensation thermique de ce 
brouillard, tout en retenant le garnissage 4 2 que 
contient cette deuxieme enceinte- 

Ce garnissage est egalement retenu, a la 
partie superieure de la deuxieme enceinte 40, par un 
filtre 43, de porosite avantageusement comprise entre 
0,2 et 0,5 urn, qui off re une ultime surface de 
condensation aux gouttelettes de milieu liquide 
eventuellement encore presentes dans le milieu gazeux 
juste avant que celui-ci ne quitte la deuxieme enceinte 
40 par le conduit 50. 

A sa partie inferieure, la deuxieme 
enceinte 40 est logee et maintenue par vissage dans un 
bloc support 44, entourant le conduit 45, ce conduit 
reliant, en effet, la base de la deuxieme enceinte 40 a 
la paroi 23a de la chambre de nebulisation 23 de la 
premiere enceinte 20, sensiblement a hauteur de 
l r orifice 32 de la buse de nebulisation 31 et de 
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I'ouverture 33b du tuyau de nebulisation 33. Un premier 
joint torique 51 est dispose entre 1 1 extremite 
inferieure de la paroi 40a et le bloc support 44. 

La deuxieme enceinte 40 comprend aussi un 
5 couvercle 4 6 qui forme le sommet de cette enceinte et 
qui est muni d'un orifice 47 au niveau duquel vient se 
raccorder le conduit 50 (partiellement represents sur 
la figure 2) servant a evacuer le milieu gazeux hors de 
ladite enceinte. 

10 A sa partie inferieure, le couvercle 46 

comporte une collerette interne 48a s'etendant vers le 
bas, dont la surface externe porte un filetage qui 
s'ajuste a un filetage situe sur la surface interne de 
la paroi 4 0a de la deuxieme enceinte 4 0 et dont le bord 

15 libre vient en appui sur le filtre 43. II comporte 
egalement un rebord externe peripherique 48b qui 
recouvre l f extremite superieure de la paroi 40a de la 
deuxieme enceinte 40. Un deuxieme joint torique 49 est 
loge entre ce rebord et ladite extremite. 

20 L 1 extraction-concentration des elements 

gazeux, liquides et/ou solides presents dans un milieu 
gazeux au moyen de I'appareil 10 represents sur les 
figures 1 et 2 s ? effectue de la maniere suivante : 

Apres avoir rempli le reservoir 21 d f un 

25 volume predetermine d'un milieu liquide conv enablement 
choisi en fonction des elements que 1 1 on souhaite 
extraire et concentrer, assemble ce reservoir a la 
chambre de nebulisation 23, et actionne la cellule a 
effet Peltier 52, on met en marche la pompe aspirante 

30 60, ce qui a pour effet de mettre en depression 
l'interieur des premiere et deuxieme enceintes 20 et 40 
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et, partant, de creer une aspiration du milieu gazeux 
de l'exterieur de la mallette 11 vers la premiere 
enceinte 20 (coitime illustre par la fleche fi sur la 
figure 2) . Le milieu gazeux penetre done dans la 
5 chambre de nebulisation 23 par le conduit 35 en un flux 
gazeux continu dont on regie le debit au moyen du 
debit-metre 61. 

De par 1 f action conjuguee de la depression 
qui regne dans la premiere enceinte 20 et de 

10 1 1 augmentation, par la buse de nebulisation 31, de la 
vitesse a laquelle le flux gazeux est libere dans la 
chambre de nebulisation 23, le milieu liquide contenu 
dans le reservoir 21 est aspire dans le tuyau de 
nebulisation 33 par effet Venturi et libere par 

15 1 ' ouverture 33b que comporte ce tuyau a sa partie 
superieure, juste au-dessus de 1' orifice 32 de la buse 
de nebulisation 31. 

II se forme ainsi, dans la chambre de 
nebulisation 23, un brouillard forme -de fines 

20 gouttelettes de milieu liquide en suspension dans le 
milieu gazeux et qui permet, par un contact intime et 
homogene, entre le milieu liquide et le milieu gazeux, 
aux elements gazeux, liquides et/ou solides presents 
dans ce milieu gazeux de se dissoudre dans le milieu 

25 liquide et d'etre ainsi transferes dudit milieu gazeux 
vers ledit milieu liquide. 

Ce brouillard s'eleve vers le dome de 
condensation 24. Une partie de ces gouttelettes se 
condensent par coalescence au contact de la surface 

30 mouillee de la paroi du dome de condensation et forment 
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des gouttes qui s 1 ecoulent par gravite le long de cette 
paroi et rejoignent, ainsi, le reservoir 21. 

Simultanement, le brouillard, qui t ne s'est 
pas condense dans la premiere enceinte 20, s'echappe de 
5 cette derniere par le conduit 45, traverse 1 ! element 
cylindrique 41 et penetre dans la deuxieme enceinte 40 
ou les gouttelettes de milieu liquide qui le 
constituent se condensent au contact de la surface 
froide des elements du garnissage 42 et de la paroi 40a 

10 de cette deuxieme enceinte. Cette condensation se 
traduit egalement par la formation de gouttes qui 
s 1 ecoulent par gravite dans le conduit 45, puis le long 
de la portion de la paroi 23 qui separe ce conduit du 
reservoir 21, et rejoignent ce reservoir. 

15 Ainsi, au fur et a mesure que le milieu 

liquide contenu dans le reservoir 21 est nebulise, ce 
reservoir est alimente en milieu liquide, a la fois par 
les gouttes qui se forment dans le dome de condensation 
24 et par celles qui se forment dans la deuxieme 

20 enceinte 40, ce qui permet de realiser la nebulisation 
en continu et de concentrer progressivement, dans le 
milieu liquide, les elements gazeux, liquides et 
solides initialement presents dans le milieu gazeux et 
ce, aussi longtemps qu'on le souhaite. 

25 Le milieu gazeux quitte, quant a lui, la 

deuxieme enceinte 40 par le conduit 50 (comme illustre 
par la fleche £2 sur la figure 2) , apres avoir traverse 
le filtre 43, epure des elements qui ont ete extraits 
et concentres dans le milieu liquide et asseche. 

30 Pour mettre fin a 1 ' operation d 1 extraction- 

concentration, il suffit d'arreter la pompe aspirante 
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61, ce qui a pour effet immediat de stopper 1 ' amenee du 
milieu gazeux dans la premiere enceinte 20, 1' effet 
Venturis Inspiration du milieu liquide dans le tuyau 
de nebulisation 33 et la generation du brouillard. 

On se refere a present a la figure 3 qui 
representee sous une forme schematique, une variante de 
realisation de la partie de 1 1 appareil 10 illustree sur 
la figure 2, vue en coupe transversale, qui est 
particulierement bien adaptee a 1 T utilisation de 
milieux liquides vis-a-vis desquels la paroi de la 
premiere enceinte 20 est susceptible de presenter une 
faible mouillabilite . 

Sur la figure 3, les elements qui sont 
identiques a ceux montres sur la figure 2 portent les 
memes references que sur cette derniere. 

Dans cette variante de realisation, la 
premiere enceinte 120 ne se compose que de deux parties 
aptes a etre desassemblees et assemblies a volonte par 
vissage. Celles-ci, qui presentent, de preference, une 
section droite circulaire, sont : 

un reservoir 121, qui forme la partie 
inferieure de cette premiere enceinte ; et 

une chambre de nebulisation 123, qui en forme 
la partie superieure. 

Le reservoir 121 presente une paroi 121a 
formant un tronc de cone, qui est fenuee a son 
extremite inferieure par un fond 151 correspondant a la 
plus petite section de ce tronc de cone, et dans 
laquelle est partiellement integre un systeme 122 de 
detection et de dosage. La paroi 121a est munie, a sa 
partie superieure d'une collerette 152. 
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La chambre de nebulisation 123 presente 
deux parois : une paroi exterieure 123a et une parol 
interieure 123b, qui forment chacune un tronc de cone 
et qui sont toutes les deux fermees a leur extremite 
5 superieure, cette extremite correspondant a la plus 
petite section desdits troncs de cone. 

Ainsi, la chambre de nebulisation 123 est 
divisee en deux parties : une partie centrale 153, qui 
est situee a l'interieur de la paroi interieure 123b, 

10 et une partie peripherique 154 qui est situee entre 
cette paroi et la paroi exterieure 123a. 

Cette derniere est munie, a sa partie 
inferieure, d'une collerette interne 156a, qui s'etend 
vers le bas et dont la surface externe est munie d'un 

15 filetage qui s' a juste a un filetage situe sur la 
surface interne de la collerette 152 portee par la 
paroi 121a du reservoir 121, ainsi que d'un rebord 
externe peripherique 15 6b qui recouvre 1 1 extremite 
superieure de cette paroi 121. Un joint torique 157, 

20 par exemple en Teflon®, est dispose entre ce rebord et 
ladite extremite. 

La paroi interieure 123b de la chambre de 
nebulisation 123 est munie, a son extremite inferieure, 
d f un rebord interne peripherique 159, qui s'etend 

25 radialement en direction de la partie centrale 153 de 
cette chambre, suffisamment a distance de la section 
droite du reservoir 121 correspondant a la surface 
occupee par le milieu liquide, lorsque ce reservoir est 
en condition de remplissage maximal, pour menager un 

30 passage entre les parties centrale 153 et peripherique 
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154 de la chambre de nebulisation 123 en condition de 
fonctionnement de l'appareil 10. 

Dans la variante de realisation illustree 
sur la figure 3, le conduit 35 servant a amener le 
5 milieu gazeux dans la premiere enceinte 120 comprend 
deux segments : 

un premier segment 136 (partiellement 
represents sur la figure 3) qui, d'une part, est relie 
a l'exterieur de la mallette 11, et, d' autre part, 

10 traverse la paroi 123a de la chambre de nebulisation 
123 pour deboucher au-dessus de la partie centrale 153 
de cette chambre, et s'etend jusqu'a sensiblement la 
partie mediane de la chambre de nebulisation 123 ; et 

un deuxieme segment 166, qui s'etend 

15 verticalement en direction du reservoir 121, traverse 
la paroi inter ieure de la chambre de nebulisation 12 3 
pour penetrer dans la partie centrale 153 de cette 
chambre et se termine par une buse de nebulisation 131, 
qui est fixee par vissage, emboitement, encliguetage ou 

20 tout autre moyen, sur 1 1 extremite libre de ce segment 
et est munie d'un orifice 132 oriente vers le 
reservoir . 

Comme dans I'exemple de realisation 
illustre sur la figure 2, la premiere enceinte 120 

25 comprend un tube de nebulisation 133 muni d'une 
ouverture, respectivement 133a et 133b, a chacune de 
ses extremites. Ce tube est dispose verticalement dans 
la partie centrale 153 de la chambre de nebulisation 
123, tout en etant eourbe a sa partie superieure, de 

30 sorte que son ouverture 133a puisse plonger dans le 
milieu liquide contenu dans le reservoir 121 en 
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condition de f onctionneraent de l'appareil, tandis que 
son ouverture 133b se situe juste au-dessous de 
l f orifice 132 de la buse de nebulisation 131. La 
egalement, l f ouverture 133b du tuyau de nebulisation 
5 presente une section sensiblement inferieure a celle 
presentee par le reste de ce tuyau. 

Comme visible sur la figure 3, la premiere 
enceinte 120 comprend une grille 167 qui est traversee 
par le tuyau de nebulisation 133. Cette grille,, dont 

10 les ouvertures mesurent avantageusement de 0, 05 a 
0,5 mm, est destinee a stabiliser la surface du milieu 
liquide en condition de f onctionnement de I'appareil, 
notamment en evitant que le flux gazeux libere par 
1* orifice 132 de la buse de nebulisation 131 ne cree 

15 des turbulences a la surface de ce milieu liquide. 

Pour ce faire, il convient que cette grille 
se situe a quelques mm au-dessous de la surface du 
milieu liquide et que la distance qui la separe de 
cette surface reste constante lorsque, apres mise en 

20 f onctionnement de l'appareil 10, cette surface 
s'abaisse compte tenu de la nebulisation. La grille 167 
presente done une section droite sensiblement plus 
faible que la section droite du reservoir 121 qui 
affleure la surface du milieu liquide en condition de 

25 f onctionnement de 1 1 appareil 10 et est munie d'un ou 
plusieurs flotteurs (non representes sur la figure 3) 
qui permettent de la maintenir a distance constante de 
la surface du milieu liquide. 

Dans la variante de realisation representee 

30 sur la figure 3, le conduit 45 d' evacuation du milieu 
gazeux et la deuxieme enceinte 4 0 sont identiques a 
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ceux decrits en relation avec la figure 2, a ceci pres 
que le conduit 4 5 est raccorde au niveau de la partie 
superieure de la premiere enceinte 120 et non, au 
niveau de sa partie intermediaire . 

Pour realiser une extraction-concentration 
d r elements gazeux, liquides et/ou solides presents dans 
un milieu gazeux au moyen de la variante de realisation 
illustree sur la figure 3, on precede de la merne 
maniere que precedemment decrit. 

Simplement, dans ce cas, le brouillard se 
forme en haut de la partie centrale 153 de la chambre 
de nebulisation 123 de la premiere enceinte 120 et 
descend vers le reservoir 121, ou une partie des 
gouttelettes de milieu liquide qui le constituent se 
condensent par coalescence au contact de la surface du 
milieu liquide contenu dans ce reservoir. 

Simultanement, le brouillard, qui ne s T est 
pas condense au contact de cette surface, s 1 echappe 
dans la partie peripherique 154 de la chambre de 
nebulisation 123 par le passage existant entre le 
rebord interne peripherique 159 de la paroi interieure 
123b de cette chambre et la surface du milieu liquide 
contenu dans le reservoir 121, puis dans la deuxieme 
enceinte 40 par le conduit 45. Les gouttes qui 
resultent de la condensation du brouillard au contact 
de la surface froide des elements du garnissage 42 et 
de la paroi 40a de la deuxieme enceinte 40, s ' ecoulent 
par gravite dans le conduit 45, puis le long de la 
portion de la paroi 123a qui separe ce conduit du 
reservoir 121, et rejoignent ainsi ce dernier. 
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La egalement, le reservoir 121 de la 
premiere enceinte 120 est done alimente continue llement 
en milieu liquide, a la fois par les gouttes qui se 
forment a la surface du milieu liquide contenu dans ce 
reservoir et par celles qui se forment dans la deuxieme 
enceinte 40. 

Les differents constituants de I'appareil 
selon 1' invention peuvent etre realises en de norabreux 
materiaux, sous reserve que ces materiaux soient, d'une 
part, inertes vis-a-vis des elements susceptibles 
d'etre extraits du milieu gazeux et aptes a resister 
aux eventuels corrosifs de ces Elements et des solvants 
organiques susceptibles d'etre utilises en tant que 
milieu liquide, lorsqu'il s'agit de constituants 
appeles a etre en contact avec le milieu gazeux et le 
milieu liquide, et, d' autre part, de resister aux 
contraintes mecaniques auxquelles ledit appaireil est 
susceptible d'etre soumis, lorsqu'il s ' agit de 
constituants qui jouent un role de support. II est 
souhaitable que ces materiaux presentent, de plus, une 
masse volumique peu elevee de maniere a ce que 
I'appareil ait un poids compatible avec son transport 
et sa manipulation par une seule personne. 

Ainsi, • par exemple, les constituants 
destines a etre au contact du milieu gazeux et du 
milieu liquide pourront etre realises en polyethylene 
ou polytetraf luoroethylene, tandis que les constituants 
destines a jouer un role de support pourront etre 
constitues de polypropylene ou d'un alliage a base 
d T aluminium. 
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L T invention ne se limite pas aux modes de 
realisation qui viennent d'etre exposes de facon 
detaillee. 

Ainsi, par exemple, outre le fait que 
5 l'appareil peut comprendre plusieurs enceintes de 
condensation analogues a la deuxieme enceinte 4 0 
decrite ci-avant, par exemple raontees en serie, il peut 
egalement etre muni, dans le cas ou la premiere 
enceinte comporte un dome de condensation, de moyens 

10 permettant de refroidir ce dome de condensation et, 
partant, d'induire une condensation du brouillard dans 
la premiere enceinte, a la fois par coalescence et par 
effet thermique. Ceci peut etre particulierement utile 
lorsque la paroi du dome de condensation presente une 

15 faible mouillabilite vis-a-vis du milieu liquide 
utilise . 

L ! appareil peut aussi etre equipe d'un 
circuit de ref roidissement ou d'uh dispositif 
d T assechement (tamis moleculaire par exemple) 

20 permettant de deshydrater le milieu gazeux avant que 
celui-ci ne penetre dans la premiere enceinte de 
maniere a le debarrasser de la vapeur d'eau qu'il 
renferme. La presence d r un tel systeme peut s 1 averer 
particulierement utile dans le cas ou l'on souhaite 

25 utiliser l'appareil a des temperatures proches ou 
inferieures a 0°C) pour eviter que des cristaux de 
glace ne viennent boucher le ou les orifices de la buse 
de nebulisation. 

Egalement, les moyens de nebulisation ne se 

30 limitent pas a ceux utilises dans les exemples ci- 
avant, tous les dispositifs permettant de generer des 



B 14233.3 SL 



1er depot 



41 



micro-gouttelettes de liquide en presence d'un gaz 
etant par principe utilisables dans un appareil 
conforme a l 1 invention. 
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REVEND I CATI ONS 

1. Appareil (10) pour extraire des elements 
gazeux, liquides et/ou solides d'un milieu gazeux et 
5 les concentrer dans un milieu liquide, par nebulisation 
de ce milieu liquide au moyen du milieu gazeux et 
condensation des gouttelettes de milieu liquide formant 
le brouillard produit par cette nebulisation, ledit 
appareil comprenant : 

10 - une premiere enceinte (20, 120) de 

nebulisation et de condensation, qui presente une 
partie superieure (24, 123) et une partie inferieure 
(21, 121) destinee a contenir le milieu liquide, et qui 
est munie d'un conduit (35) d'amenee du milieu gazeux, 

15 de moyens (31, 33, 131, 133) pour nebuliser le milieu 
liquide, et d'un premier conduit d 1 evacuation (45) du 
milieu gazeux ; 

- des moyens (60) de mise en depression ou en 
surpression de l'interieur de la premiere enceinte pour 

20 permettre au milieu gazeux de penetrer dans cette 
premiere enceinte, d ? y circuler et d'en etre evacue, en 
un flux continu ; 

et etant caracterise en ce qu'il comprend de plus : 

- au moins une deuxieme enceinte (40) de 
25 condensation, cette deuxieme enceinte etant reliee au 

conduit (45) d T evacuation du milieu gazeux de la 
premiere enceinte, et etant munie d'un deuxieme conduit 
(50) d 1 evacuation du milieu gazeux ; et 

- des moyens (52) pour refroidir cette deuxieme 
30 enceinte. 
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2. Appareil (10) selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, le conduit (35) d'amenee du 
milieu gazeux de la premiere enceinte (20, 120) ayant 
une premiere extremite (35a) situee hors de cette 
premiere enceinte et une deuxieme extremite (35b) logee 
dans cette premiere enceinte, les moyens pour nebuliser 
comprennent : 

- une buse de nebulisation (31, 131) qui est 
situee au niveau de la deuxieme extremite (35b) de ce 
conduit et qui comporte au moins un orifice (32, 132) ; 
et 

- un tube de nebulisation (33, 133) muni de deux 
ouvertures (133a, 133b) : une premiere ouverture (133a) 
qui est situee dans la partie inferieure de la premiere 
enceinte, et une deuxieme ouverture (133b) qui affleure 
l'orifice (32, 132) de la buse de nebulisation (31, 
131) . 

3. Appareil (10) selon la revendication 2, 
caracterise en ce que la buse de nebulisation (31) est 
formee par une reduction de la section du conduit (35) 
d'amenee du milieu gazeux de la premiere enceinte (20). 

4. Appareil (10) selon la revendication 2, 
caracterise en ce que la buse de nebulisation (131) est 
constitute d'une piece rapportee sur la deuxieme 
extremite (35b) du conduit (35) d'amenee du milieu 
gazeux de la premiere enceinte (120) . 

5. Appareil (10) selon I 1 une quelconque des 
revendications 2 a 4, caracterise en ce que l'orifice 
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(32) de la buse de nebulisation (31) est oriente vers 
la partie superieure de la premiere enceinte (20), et 
la deuxieme ouverture (33b) du tube de nebulisation 

(33) est situee immediatement au-dessus de cet orifice. 

5 

6. Appareil (10) selon l'une quelconque des 
revendi cations 2 a 5, caracterise en ce que la premiere 
enceinte (20) est composee de trois parties : 

- un reservoir (21) qui forme la partie 
10 inferieure de la premiere enceinte et qui est destine a 

contenir le milieu liquide ; 

- une chambre de nebulisation (23) qui forme la 
partie intermediaire de la premiere enceinte et dans 
laquelle sont loges 1' orifice de la buse de 

15 nebulisation (32) et la deuxieme ouverture (33b) du 
tube de nebulisation (31) ; et 

- un dome de condensation (24) qui forme la 
partie superieure de la premiere enceinte. 

20 7. Appareil (10) selon la revendication 6, 

caracterise en ce que, la deuxieme enceinte (40) 
presentant une base (41) et un sommet (46), le premier 
conduit (45) d 1 evacuation du milieu gazeux est un 
conduit a un coude qui relie la chambre de nebulisation 

25 (23) de la premiere enceinte (20) a la base (41) de la 
deuxieme enceinte. 

8. Appareil (10) selon l'une quelconque des 
revendications 2 a 4, caracterise en ce que 1' orifice 
30 (132) de la buse de nebulisation (131) est oriente vers 
la partie inferieure de la premiere enceinte (120), et 
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la deuxieme ouverture (133b) du tube de nebulisation 
(133) est situee immediatement au-dessous de cet 
orifice . 

9. Appareil (10) selon l'une quelconque 2 a 
4 ou 9, caracterise en ce que la premiere enceinte 
(120) est, de preference, composee de deux parties : 

- un reservoir (121) qui forme la partie 
inferieure de cette premiere enceinte et qui est 
destine a contenir le milieu liquide, lequel reservoir 
a un fond (151) dont la surface est inferieure a une 
section droite de ce reservoir, cette section droite 
affleurant la surface du milieu liquide en condition de 
f onctionnement de l 1 appareil ; et 

- une chambre de nebulisation (123) qui forme la 
partie superieure de I 1 appareil et dans laquelle sont 
loges l r orifice (132) de la buse de nebulisation (131) 
et la deuxieme ouverture (133b) du tube de nebulisation 
(133) . 

10. Appareil (10) selon la revendication 9, 
caracterise en ce que le reservoir (123) a une forme 
allant en s'evasant du bas vers le haut. 

11. Appareil (10) selon la revendication 9 
ou la revendication 10, caracterise en ce que la 
chambre de nebulisation (123) comporte deux parois : 
une paroi exterieure (123a), sur laquelle vient se 
raccorder le premier conduit (45) d'evacuation du 
milieu gazeux, et une paroi interieure (123b), qui est 
situee entierement au-dessus et a distance du reservoir 
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la deuxieme ouverture (133b) du tube de nebulisation 
(133) est situee immediatement au-dessous de cet 
orifice . 

5 9. Appareil (10) selon l'une quelconque des 

revendications 2 a 4 ou 8, caracterise en ce que la 
premiere enceinte (120) est, de preference, composee de 
deux parties : 

- un reservoir (121) qui forme la partie 
10 inferieure de cette premiere enceinte et qui est 

destine a contenir le milieu liquide, lequel reservoir 
a un fond (151) dont la surface est inferieure a une 
section droite de ce reservoir, cette section droite 
affleurant la surface du milieu liquide en condition de 
15 f onctionnement de 1 ! appareil ; et 

- une chambre de nebulisation (123) qui forme la 
partie superieure de 1' appareil et dans laquelle sont 
loges l 1 orifice (132) de la buse de nebulisation (131) 
et la deuxieme ouverture (133b) du tube de nebulisation 

20 (133) . 

10. Appareil (10) selon la revendication 9, 
caracterise en ce que le reservoir (123) a une forme 
allant en s ' evasant du bas vers le haut . 

25 

11. Appareil (10) selon la revendication 9 
ou la revendication 10, caracterise en ce que la 
chambre de nebulisation (123) comporte deux parois : 
une paroi exterieure (123a) , sur laquelle vient se 

30 raccorder le premier conduit (45) d' evacuation du 
milieu gazeux, et une paroi interieure (123b) , qui est 
situee entierement au-dessus et a distance du reservoir 
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(121), cette parol interieure divisant la chambre de 
nebulisation pour former une partie centrale (153) 
situee a l'interieur de la paroi interieure (123b) et 
une partie peripherique (154) situee entre les parois 
exterieure (123a) et interieure (123b) , la deuxieme 
ouverture (133b) du tube de nebulisation (133) et 
1' orifice (132) de la buse de nebulisation (131) etant 
loges dans ladite partie centrale. 

12. Appareil (10) selon l'une quelconque 
des revendications 9 a 11, caracterise en ce que, la 
deuxiime enceinte (40) presentant une base (41) et un 
sommet (46), le premier conduit (45) d'evacuation du 
milieu gazeux est un conduit a un coude qui relie la 
chambre de nebulisation (123) de la premiere enceinte 
(120) a la base (41) de la deuxieme enceinte. 

13. Appareil (10) selon l'une quelconque 
des revendications 8 a 12, caracterise en ce que la 
premiere enceinte (120) coraprend un element (167) de 
stabilisation de la surface du milieu liquide, cet 
element etant prevu pour se situer au-dessous et a 
faible distance de cette surface en condition de 
fonctionnement de 1* appareil, tout en laissant passer 
les gouttes issues de la condensation du brouillard. 

14. Appareil selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que les 
moyens (52) pour- refroidir la deuxieme enceinte (40) 
sont une cellule a effet Peltier. 
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15. Appareil (10) selon l'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que 
la deuxieme enceinte (40) contient un garnissage (42) . 

5 16, Appareil (10) selon l'une quelconque 

des revendications precedentes, caracterise en ce que 
la partie inferieure de la premiere enceinte (20, 120) 
est munie d f au moins un systeme (22, 122) pour la 
detection ou le dosage des elements gazeux, liquides 
10 et/ou solides extraits du milieu gazeux et concentres 
dans le milieu liquide en condition de f onctionnement 
de 1' appareil. 

17. Appareil (10) selon l'une quelconque 
15 des revendications precedentes, caracterise en ce que 

la partie inferieure (21, 121) de la premiere enceinte 
(20, 120) est amovible. 

18. Appareil selon l'une quelconque des 
20 revendications 7 ou 8 ou 12 a 17, caracterise en ce que 

la premiere enceinte (20, 120) et la deuxieme enceinte 
(40) sont demontables, et en ce que les parties qui les 
constituent sont, dans une forme assemblee de ces 
enceintes, raccordees entre elles de facon etanche . 

25 

19. Appareil (10) selon l'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens (60) de mise en depression de 
1'interieur de la premiere enceinte (20, 120) et en ce 

30 que ces moyens sont une pompe aspirante qui est reliee 
au deuxieme conduit (50) d 1 evacuation du milieu gazeux. 
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20. Appareil (10) selon 1 T une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend, de plus, un systeme (80) d T alimentation en 
energie electrique comprenant des moyens de 
raccordement a une source d* energie electrique 
exterieure et des moyens d 1 alimentation en energie 
electrique pour son f onctionnement autonome. 

21. Appareil (10) selon 1 1 une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
se presente sous la forme d'une structure compacte 
(11), portable ou tractable par une seule personne. 

22. Procede pour extraire des elements 
gazeux, liquides et/ou solides d'un milieu gazeux et 
les concentrer dans un milieu liquide, par nebulisation 
de ce milieu liquide au moyen du milieu gazeux et 
condensation des gouttelettes de milieu liquide formant 
le brouillard produit par cette nebulisation, 
caracterise en ce que lesdites gouttelettes sont 
soumises a une condensation par coalescence sur une 
surface mouillee et a une condensation par contact avec 
une surface froide. 

23. Procede selon la revendication 22, 
caracterise en ce que la condensation des gouttelettes 
par coalescence sur une surface mouillee et la 
condensation des gouttelettes par contact avec une 
surface froide sont realisees dans deux enceintes 
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distinctes l'une de 1 T autre, mais reliees l'une a 
I 1 autre. 

24. Procede selon la revendication 22 ou la 
5 revendication 23, caracterise en ce que la condensation 
des gouttelettes par contact avec une surface froide 
est realisee dans une enceinte refrigeree et contenant 
un garnissage. 

10 25. Procede selon l'une quelconque des 

revendications 22 a 24, le milieu liquide comprend un 
ou plusieurs solvants choisis parmi l'eau, les solvants 
organiques et leurs melanges. 
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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus and method 
which are used to extract elements from a gaseous medium and to 
concentrate same in a liquid medium, involving the nebulisation of 
the liquid medium using the gaseous medium and the condensation 
of the spray mist thus produced. The inventive apparatus comprises: 
a first nebulisation and condensation chamber (20) which is designed 
to contain the liquid medium and which is equipped with a gaseous 
medium delivery conduit (35), means (31, 33) for nebulising the 
liquid medium, and a gaseous medium discharge conduit (45); 
and means for establishing a vacuum or overpressure condition 
inside said first chamber. The invention is characterised in that the 
apparatus also comprises a second condensation chamber (40) and 
means for cooling same. 

(57) Abrege : L'invention se rapporte a un appareil, ainsi qu'a un pro- 
cdde" pour extraire des £16ments d'un milieu gazeux et les concentrer 
dans un milieu liquide, par nebulisation de ce milieu liquide au moyen 
du milieu gazeux et condensation du brouillard produit par cette ne- 
bulisation. Cet appareil comprend une premiere enceinte (20) de ne- 
bulisation et de condensation destinee a contenir le milieu liquide, qui 
est munie d'un conduit (35) d'amene'e du milieu gazeux, de moyens 
(31, 33) pour nebuliser lc milieu liquide, et d'un conduit d'evacua- 
lion (45) du milieu gazeux; des moyens de mise en depression ou en 
surpression de rinterieur de la premiere enceinte; et est caract^rise en 
ce qu'il comprend une deuxieme enceinte (40) de condensation et des 
moyens pour refroidir cette deuxieme enceinte. 
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AP PAKE IL ET PROCEDE POUR EXTRAIRE DES ELEMENTS GAZEUX, 
LIQUIDES ET/OU SOLZDES D 'UN MILIEU GAZEUX ET LES 
CONCENTRER DANS UN MILIEU LIQUIDE 

5 DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 

L' invention se rapporte a un appareil, 
ainsi qu'a un procede, permettant d'extraire des 
elements susceptibles d'etre presents dans un milieu 

10 gazeux et de les concentrer dans un milieu liquide et 
ce, que ces elements soient gazeux, liquides ou 
solides, de nature chimique ou biologique f et qu'ils 
soient ou non solubles dans l'eau. 

Cet appareil et ce procede sont done 

15 susceptibles de trouver application dans tous les 
domaines ou l'on souhaite detecter ou doser des 
elements susceptibles d'etre presents, sous forme 
gazeuse, liquide ou solide, dans un environnement 
gazeux, tels que des gaz de combustion (CO, C0 2 , S0 2 , 

20 NO x , .«) , des composes organiques volatils (COV : 
hexane, heptane et autres alcanes ; benzene, toluene, 
xylenes et autres composes aromatiques legers ; 
acetone, monoethylcetone et autres cetones ; 
formaldehyde, acetaldehyde et autres aldehydes ; 

25 perchloroethylene, trichloroethylene et autres carbures 
chlores ; chlorof luorocarbures, ...) , des hydrocarbures 
aromatiques polycycliques (HAP : benzo (a) pyrene, 
coronene, naphtalene, ...) , des metaux lourds (plomb, 
mercure, arsenic, ...) , des contaminants radioactif s ou 

30 encore des contaminants biologiques (micro-organismes , 
pollens) . 
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En particulier, ils sont susceptibles 
d'etre utilises pour le contrdle et la surveillance de 
la pollution atmospherique et de la qualite d'ambiances 
plus ou moins confinees, tant au niveau industriel, par 
5 exemple pour verifier l'etat sanitaire de chaines de 
production et des emissions liees a cette production, 
qu'au niveau de collectivites (hdpitaux, etablissements 
scolaires, salles de sports ou de spectacles , ...) ou 
meme de particuliers (immeubles de bureaux ou 
10 d' habitation) . 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Pour analyser les elements presents dans un 
milieu gazeux, et notamment les polluants 
atmospheriques, ont ete proposes a ce jour de nombreux 

15 appareils qui peuvent etre schema tiquement classes en 
deux categories - 

En effet, il y a, d'une part, les appareils 
qui permettent d'effectuer une analyse en temps reel et 
qui sont utilises comme systeraes d'alerte, par exemple 

20 dans le cadre d'une surveillance continue de la 
pollution atmospherique. 

Ces appareils utilisent generalement des 
techniques d' analyse fondees sur une propriete physique 
des elements devant etre analyses comme l'indice de 

25 refraction, la conductivity thermique ou l'absorbance 
infrarouge. Ils ne sont done etalonnes que pour une 
seule famille d f elements, voire pour un seul element, 
et n'assurent, de ce fait, qu'une analyse limitee a 
cette seule famille ou a ce seul element. 

30 II y a, d* autre part, les appareils qui 

permettent d'extraire du milieu gazeux les elements qui 
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s'y trouvent et de les concentrer, 1 1 identification et 
le dosage de ces elements etant realises 
secondairement, soit par un systeme d 1 analyse 
(chromatographe par exeraple) couple a l'appareil 
5 d' extraction-concentration, soit dans un laboratoire. 
Ainsi, on connait notamment : 

• des appareils qui realisent la co.llecte des 
elements presents dans le milieu gazeux par filtration 
d'un flux de ce milieu gazeux sur un filtre solide (par 

10 exemple, un filtre en nylon ou en Teflon®) , et qui 
presentent 1 1 inconvenient majeur de ne pas retenir les 
elements dont la taille est inferieure a la porosite du 
filtre ; 

• des appareils qui fixent les elements presents 
15 dans le milieu gazeux sur une phase solide (charbon par 

exemple) par adsorption ; 

• des appareils qui recueillent les elements 
presents dans le milieu gazeux dans un liquide par 
deviation d'un flux de ce milieu gazeux dans ce liquide 

20 et separation des elements par inertie, et qui, eux non 
plus, ne permettent pas d'extraire les elements de 
petite taille ; 

• des appareils qui operent un transfert des 
elements presents dans le milieu gazeux vers un liquide 

25 en faisant traverser a un flux de ce milieu gazeux un 
tube rempli de ce liquide et qui est termine a ses deux 
extremites par une membrane qui n'est permeable qu'aux 
gaz (reference [1]) ; ces appareils presentent done le 
defaut de n'extraire du milieu gazeux que les elements 

30 gazeux qu'il renferme (les elements liquides et solides 
etant, en effet, retenus hors du tube) et par un 
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contact entre le milieu gazeux et le liquide qui est 
insuff isant pour garantir la fiabilite de cette 
extraction / et 

• des appareils qui operent egalement un 
5 transfert des elements presents dans le milieu gazeux 
vers un liquide mais par n^bulisation de ce liquide au 
moyen d'un flux de ce milieu gazeux. 

La technique d" extraction-concentration par 
nebulisation, plus connue sous le nom anglo-saxon de 
10 "mist chamber technique", a ete proposee pour la 
premiere fois en 1985 en vue de permettre 1' analyse de 
gaz hydrosolubles presents dans 1' atmosphere a l'etat 
de traces. 

Cette technique consiste a amener, dans une 

15 enceinte travers^e de bas en haut par le milieu gazeux 
en un flux continu et contenant de l'eau dans sa partie 
basse, cette eau au contact du flux gazeux de maniere a 
la transformer en un brouillard constitu6 de fines 
gouttelettes d'eau en suspension dans le milieu gazeux 

20 et a obtenir ainsi une surface d'interaction elevee 
entre ce milieu et l'eau propre a favoriser le 
transfert des gaz hydrosolubles de l'un vers 1' autre. 
Dans le mime temps , les gouttelettes d'eau se 
condensent sur la paroi de 1' enceinte par coalescence 

25 et les gouttes ainsi formees s'ecoulent le long de 
cette paroi en direction de la partie basse de 
1 T enceinte. Elles permettent ainsi d'alimenter la 
partie basse de 1 T enceinte en eau et, done, de 
nebuliser cette eau en continu et d' assurer ainsi son 

30 enrichissement progressif en gaz hydrosolubles. 



Compte tenu de son principe, depuis pres de 
20 ans qu'elle existe, la technique d T extraction- 
concentration par nebulisation est exclusivement 
utilisee pour extraire d'un milieu gazeux et concentrer 
des elements aptes a se dissoudre dans de l'eau ou dans 
une solution aqueuse, 1 1 identification et le dosage de 
ces elements etant effectues secondairement, 
generalement par chromatographie ionique. 

Ainsi, par exemple, Talbot et al. 
l T emploient en vue de raesurer la concentration 
tropospherique en acide nitrique (reference [2]) ou en 
acide formique, acide acetique et acide pyruvique 
(reference [3] ) , tandis que Keene et al. l'utilisent 
dans le but de doser les gaz chlores inorganiques 
presents dans l'air marin (reference [4]) en utilisant 
une solution aqueuse alcaline pour extraire et 
concentrer Cl 2 et une partie de H0C1, et une solution 
aqueuse acide pour extraire et concentrer HC1, NOC1, 
C1N0 2 et CINO3. 

II ressort de ce qui precede que tous les 
appareils proposes jusqu'a present pour l f analyse des 
elements se trouvant dans un milieu gazeux ont un usage 
limite, d'une part, a un type d'analyses, celles-ci 
etant soit immediates, soit differees dans le temps, 
et, d 1 autre part, a un type d 1 elements, ces elements 
devant, en effet, satisfaire pour §tre pris en compte 
dans 1' analyse, soit a une certaine taille, soit a un 
certain etat (etat gazeux par exemple) , soit a 
certaines proprietes physico-chimiques (solubilite dans 
l'eau par exemple) . 



Or, il serait souhaitable, en particulier 
pour le controle et la surveillance de la pollution 
atmospherique, de pouvoir disposer d'un appareil 
polyvalent , notamment en ce qu'il permet : 

• de realiser aussi bien une analyse 
exhaustive des elements gazeux, solides et liquides 
contenus dans un milieu gazeux, qu'une analyse ciblee 
sur une famille d' elements, voire sur un element de 
cette famille ; et 

♦ d'effectuer aussi bien cette analyse en 
temps reel, de maniere a pouvoir servir de systeme 
d'alerte, que de maniere differee dans le temps. 

Il serait, de plus, souhaitable que cet 
appareil soit utilisable quel que soit le lieu ou se 
situe le milieu gazeux devant etre analyse, en etant 
facilement transportable et autonome. 

L ' invention a justement pour objet un 
appareil qui permet d'extraire des elements gazeux, 
liquides et/ou solides du milieu gazeux dans lequel ils 
se trouvent et de concentrer ces elements dans un 
milieu liquide, par nebulisation de ce milieu liquide 
au moyen du milieu gazeux et condensation des 
gouttelettes de milieu liquide formant le brouillard 
produit par cette nebulisation, et qui satisfait a 
toutes ces exigences . 

EXPOSE DE L' INVENTION 

L' appareil selon 1' invention comprend : 
— une premiere enceinte de nebulisation et de 
condensation, qui presente une partie superieure et une 
partie inferieure destinee a contenir le milieu 
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liquide, et qui est munie d'un conduit d'araenee du 
milieu gazeux, de moyens pour nebuliser le milieu 
liquide, ainsi que d'un premier conduit d' evacuation du 
milieu gazeux ; 
5 - des moyens de mise en depression ou en 

surpression de l'interieur de la premiere enceinte, 
pour permettre au milieu gazeux de penetrer dans cette 
enceinte, d'y circuler et d'en §tre evacue, en un flux 
continu ; 

10 et est caracterise en ce qu'il comprend de plus : 

- au moins une deuxieme enceinte de 
condensation, cette deuxieme enceinte etant reliee au 
conduit d 1 evacuation du milieu gazeux de la premiere 
enceinte et etant munie d'un deuxieme conduit 

15 d' evacuation du milieu gazeux ; et 

— des moyens pour refroidir cette deuxieme 
enceinte . 

Ainsi, l'appareil selon 1' invention a pour 
caracteristiques de comprendre au moins deux enceintes 
20 distinctes : 

• une premiere enceinte qui est destinee a 
servir, en condition de fonctionnement de l'appareil, a 
la fois a nebuliser le milieu liquide par le milieu 
gazeux de maniere a obtenir un brouillard forme de 

25 fines gouttelettes de ce milieu liquide en suspension 
dans le milieu gazeux, ainsi qu'a condenser une partie 
de ces gouttelettes, par coalescence desdites 
gouttelettes sur une surface mouill^e ; et 

• une deuxieme enceinte qui est reliee a la 
30 premiere enceinte tout en etant situee en aval de 

celle-ci par rapport au sens de circulation du flux 
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gazeux, qui est refrigeree et qui sert, elle, a 
condenser les gouttelettes de milieu liquide ne s'etant 
pas condensees dans la premiere enceinte, cette 
condensation complementaire etant obtenue par contact 
5 de ces gouttelettes avec une surface froide. 

Par cette double condensation, l'appareil 
selon 1' invention off re la possibility d'extraire des 
elements gazeux, liquides et/ou solides pr6sents dans 
un milieu gazeux et de les concentrer dans un milieu 

10 liquide, par la technique d' extraction-concentration 
par nebulisation, mais en utilisant, non seulement de 
l'eau ou une solution aqueuse comme milieu liquide, 
mais egalement un solvant organique, un melange de 
solvants organique s formant un azeo trope ou encore un 

15 melange eau/solvant (s) organique (s) formant un 
azeotrope et ce, sans risque qu T une partie de ce ou ces 
solvants organiques ne se perde par evaporation au 
cours de 1 1 extraction-concentration, ce qui aurait pour 
effet de fausser les resultats de l 1 analyse de ces 

20 elements. 

Ainsi, l T appareil selon 1' invention permet 
d 1 employer un milieu liquide parfaitement adapte aux 
proprietes de solubilite des elements presents dans le 
milieu gazeux et que l'on souhaite detecter ou doser, 

25 et de realiser aussi bien une extraction-concentration 
ciblee, c'est-a-dire limitee, par exemple, aux seuls 
elements hydrosolubles ou, au contraire, a ceux qui ne 
sont que peu ou pas solubles dans l T eau, qu'une 
extraction-concentration exhaustive des elements se 

30 trouvant dans le milieu gazeux. 



Le ou les solvants formant le milieu 
liquide peuvent etre choisis parmi de tres nombreux 
solvants, pour autant qu'ils satisf assent aux 
conditions suivantes : presenter une tension de vapeur 
peu elevee pour faciliter leur condensation ; etre 
exempts de toute contamination par des elements 
identiques a ceux dont on souhaite effectuer 
l f analyse ; et, lorsqu'ils sont destines a etre 
utilises en melange, etre miscibles entre eux pour que 
le milieu liquide soit homogene, et former un 
azeotrope . 

Par souci de commodate, dans ce qui suit : 

• la condensation des gouttelettes ou d'une 
partie des gouttelettes formant le brouillard produit 
par la nebulisation est plus simplement appelee 
condensation du brouillard ou d'une partie du 
brouillard ; 

• la condensation resultant de la coalescence de 
ces gouttelettes sur une surface mouillee est plus 
simplement appelee condensation par coalescence, tandis 
que 

• la condensation resultant du contact desdites 
gouttelettes avec une surface froide est plus 
simplement appelee condensation thermique. 

Conformement a l 1 invention, le conduit 
d'amenee du milieu gazeux de la premiere enceinte ayant 
une premiere extremite situee hors de cette premiere 
enceinte et une deuxieme extremite logee dans cette 
premiere enceinte, les moyens pour nebuliser le milieu 
liquide comprennent : 
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- une buse de nebulisation qui est situee au 
niveau de la deuxieme extremite de ce conduit et qui 
comporte au moins un orifice ; et 

- un tube de nebulisation muni de deux 
5 ouvertures : une premiere ouverture qui est situee dans 

la partie inferieure de la premiere enceinte , et une 
deuxieme ouverture qui affleure 1' orifice de la buse de 
nebulisation . 

Au sens de la presente invention, on entend 

10 par buse de nebulisation, tout element comportant au 
moins un orifice et qui, en etant situe au niveau de la 
deuxieme extremite du conduit d'amenee du milieu gazeux 
de la premiere enceinte, est apte, en condition de 
fonctionnement de l'appareil, a augmenter la vitesse a 

15 laquelle le flux gazeux est libere dans la premiere 
enceinte par rapport a la vitesse a laquelle il 
s 1 ecoule dans la partie du conduit situee en amont de 
cet element, de maniere a induire, par effet Venturi, 
une aspiration, dans le tube de nebulisation, du milieu 

20 liquide situe dans la partie inferieure de la premiere 
enceinte, et la liberation de ce milieu liquide par la 
deuxieme ouverture que comporte ce tube et qui affleure 
1' orifice dudit element - 

Conformement a 1' invention, la buse de 

25 nebulisation peut etre formee par une reduction 
progressive de la section du conduit d'amenee du milieu 
gazeux de la premiere enceinte ou par une reduction 
sequentielle de cette section comme, par exemple, une 
serie d T etranglements . 

30 En variante, elle peut egaleraent §tre 

constitute d'une piece rapportee, par exemple, par 
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vis sage ou encliquetage, sur la deuxieme extreraite du 
conduit d'amenee du milieu gazeux de la premiere 
enceinte. Dans ce cas f il est possible d'equiper 
l'appareil d'un ensemble de buses interchangeables, se 
5 dif f erenciant les unes des autres par le nombre 
d' orifices et/ou la taille de ces orifices, et 
permettant d" adapter au mieux la vitesse de liberation 
du flux gazeux dans la premiere enceinte a la viscosite 
du milieu liquide et d'obtenir, ainsi, une optimisation 

10 de l'effet Venturi. 

Dans un premier mode de realisation prefere 
de l'appareil selon l'invention, 1' orifice de la buse 
de nebulisation est oriente vers la partie superieure 
de la premiere enceinte, et la deuxieme ouverture du 

15 tube de nebulisation est situee immediatement au-dessus 
de cet orifice. 

Dans ce premier mode de realisation, la 
premiere enceinte est, de preference, composee de trois 
parties : 

20 - un reservoir, qui forme la partie inferieure 

de cette premiere enceinte et qui est destine a 
contenir le milieu liquide ; 

- une chambre de nebulisation, qui forme sa 
partie intermediaire et dans laquelle sont loges 

25 1' orifice de la buse de nebulisation et la deuxieme 
ouverture du tube de nebulisation ; et 

- un dome de condensation, qui forme sa partie 
superieure. 

Par ailleurs, la deuxieme enceinte 
30 presentant une base et un somraet, le premier conduit 
d 1 evacuation du milieu gazeux est, de preference, un 
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conduit a un coude qui relie la chambre de nebulisation 
de la premiere enceinte a la base de la deuxieme 
enceinte, de sorte que l'axe vertical de la deuxieme 
enceinte soit nettement decale par rapport a l'axe 
5 vertical de la premiere enceinte- Idealement, la 
jonction entre ce conduit et la chambre de nebulisation 
se situe sensiblement a la meme hauteur ou a une 
hauteur inferieure a celle ou se trouvent 1 T orifice de 
la buse de nebulisation et l'ouverture du tube de 

10 nebulisation. 

Ainsi, en condition de f onctionnement de 
l f appareil, la liberation du milieu liquide juste au- 
dessus de 1' orifice de la buse de nebulisation - qui 
libere lui-meme le milieu gazeux sous forme d'un flux - 

15 genere la formation, dans la chambre de nebulisation de 
la premiere enceinte, d'un brouillard forme de fines 
gouttelettes de milieu liquide en suspension dans le 
milieu gazeux et qui, en assurant un contact intime 
entre le milieu liquide et le milieu gazeux, permet aux 

20 elements gazeux, liquides et/ou solides presents dans 
ce milieu gazeux de se dissoudre dans le milieu liquide 
et d'etre ainsi transferees dudit milieu gazeux vers 
ledit milieu liquide. 

Compte tenu de 1 ' orientation de 1' orifice 

25 de la buse de nebulisation, ce brouillard monte vers le 
dome de condensation, ou il se condense partiellement 
par coalescence, la surface mouillee etant dans ce cas 
la surface de la paroi du d6me de condensation. Ainsi, 
des gouttes se forment sur la paroi de ce dome, qui 

30 s'ecoulent ensuite par gravite le long de cette paroi 
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jusqu'a atteindre le reservoir formant la partie 
inferieure de la premiere enceinte. 

Simultanement, en raison de la depression 
ou de la surpression qui regne dans la premiere 
enceinte (et, par voie de consequence, dans la deuxieme 
enceinte puisque celles-ci sont reliees I'une a 
l'autre) , le brouillard, qui ne s'est pas condense dans 
la premiere enceinte, s ' echappe de cette derniere par 
le premier conduit d' evacuation du milieu gazeux et 
penetre dans la deuxieme enceinte ou il subit une 
condensation thermique. La egaleraent, cette 
condensation se traduit par la formation de gouttes qui 
s'ecoulent par gravite dans le premier conduit 
d' evacuation du milieu gazeux, puis le long de la 
portion de la parol de la premiere enceinte qui separe 
ce conduit du reservoir de cette premiere enceinte, et 
rejoignent ce r6servoir. 

Ainsi, au fur et a mesure que le milieu 
liquide contenu dans le reservoir de la premiere 
enceinte est nebulise, ce reservoir est alimente en 
milieu liquide, a la fois par les gouttes qui se 
forment dans le dome de condensation de la premiere 
enceinte et par celles qui se forment dans la deuxieme 
enceinte, ce qui permet de realiser la nebulisation en 
continu et de concentrer progress ivement, dans le 
milieu liquide, les elements gazeux, liquides et 
solides initialement presents dans le milieu gazeux, 
aussi longtemps que desire. 

Par ailleurs, la disposition "decalee" de 
la deuxieme enceinte par rapport a la premiere enceinte 
permet de reduire la vitesse des gouttelettes formees 
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par la nebulisation ; la circulation de ces 
gouttelettes dans la deuxieme enceinte s'effectue alors 
a vitesse plus reduite, ce qui permet d'eviter leur 
expulsion directe hors de cette enceinte, d'augmenter 
les durees de contact avec les parties froides de la 
deuxieme enceinte et d 1 ameliorer, de ce fait, la 
condensation du brouillard dans ladite deuxieme 
enceinte . 

Dans un deuxieme mode de realisation 
prefere de l'appareil selon I 1 invention, l f orifice de 
la buse de nebulisation est oriente vers la partie 
inferieure de la premiere enceinte, et la deuxieme 
ouverture du tube de nebulisation est situee 
immediatement au-dessous de cet orifice. 

Dans ce deuxieme mode de realisation 
prefere , la premiere enceinte est, de preference, 
compos ee de deux parties : 

- un reservoir, qui forme la partie inferieure 
de cette premiere enceinte et qui est destine a 
contenir le milieu liquide, lequel reservoir a un fond 
dont la surface est inferieure a une section droite de 
ce reservoir, cette section droite affleurant la 
surface du milieu liquide en condition de 
fonctionnement de l'appareil ; et 

- une chambre de nebulisation, qui forme la 
partie superieure de l'appareil et dans laquelle sont 
loges 1' orifice de la buse de nebulisation et la 
deuxieme ouverture du tube de nebulisation. 

Plus particulierement, on prefere que le 
reservoir ait une forme allant en s'evasant du bas vers 
le haut comme, par exemple, une forme tronconique . 
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Dans ce deuxieme mode de realisation 
prefere, la chambre de nebulisation comporte 
avantageusement deux parois : une parol exterieure sur 
laquelle vient se raccorder le premier conduit 
5 d 1 evacuation du milieu gazeux, et une parol interieure 
qui est situee entierement au-dessus et a distance du 
reservoir, cette parol interieure divisant la chambre 
de nebulisation pour former une partie centrale situee 
a I'interieur de la parol interieure et une partie 

10 peripherique situee entre les parois exterieure et 
interieure, la deuxieme ouverture du tube de 
nebulisation et 1' orifice de la buse de nebulisation 
etant loges dans ladite partie centrale. 

Par ailleurs, la seconde enceinte 

15 presentant une base et un sommet, le premier conduit 
d 1 evacuation du milieu gazeux est, de preference, un 
conduit a un coude qui relie la chambre de nebulisation 
de la premiere enceinte a la base de la deuxieme 
enceinte, de sorte que, la egalement, l'axe vertical de 

20 la deuxieme enceinte soit decale par rapport a l'axe 
vertical de la premiere enceinte. Idealement, la 
jonction entre ce conduit et la chambre de nebulisation 
se situe sensiblement a la meme hauteur ou a une 
hauteur superieure a celle ou se trouvent 1 T orifice de 

25 la buse de nebulisation et l'ouverture du tube de 
nebulisation. 

Ainsi, en condition de f onctionnement de 
l'appareil, le brouillard produit par la liberation du 
milieu liquide juste au-dessous de l 1 orifice de la buse 

30 de nebulisation prend naissance dans la partie centrale 
de la chambre de nebulisation de la premiere enceinte. 
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Compte tenu de 1 1 orientation de l f orifice 
de la buse de nebulisation, ce brouillard descend vers 
le reservoir, ou il se condense partiellenient par 
coalescence, la surface mouillee etant, dans ce cas, 
5 essentiellement la surface du milieu liquide contenu 
dans ce reservoir. 

Simultanement, de par la depression ou la 
surpression qui regne dans la premiere enceinte, le 
brouillard, qui ne s'est pas condense, remonte dans la 

10 partie peripherique de la chambre de nebulisation et 
s'echappe de celle-ci par le premier conduit 
d' evacuation du milieu gazeux, avant de penetrer dans 
la deuxieme enceinte ou il subit une condensation 
thermique comme precedemment decrit. 

15 Le reservoir de la premiere enceinte est 

done alimente continuellement en milieu liquide, a la 
fois par les gouttes qui se forment a la surface du 
milieu liquide contenu dans ce reservoir et par celles 
qui se forment dans la deuxieme enceinte. 

20 Avantageusement, la premiere enceinte 

comprend un element de stabilisation de la surface du 
milieu liquide, et qui est prevu pour se situer au- 
dessous et a faible distance (quelques mm) de cette 
surface en condition de fonctionnement de l'appareil - 

25 cette distance devant etre optimisee en fonction de la 
nature du milieu liquide -, tout en laissant passer les 
gouttes issues de la condensation du brouillard. 

Pour ce faire, 1' element de stabilisation 
est, par exemple, un element rigide et de faible 

30 epaisseur tel qu'une grille constitute ou revetue d'un 
materiau inerte vis-a-vis des elements susceptibles 
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d'etre extraits du milieu gazeux et apte a resister aux 
eventuels effets corrosifs de ces elements et des 
solvants organiques, du type polyethylene ou Teflon®, 
qui presente une section droite sensiblement plus 
5 faible que la section droite du reservoir affleurant la 
surface du milieu liquide en condition de 
fonctionnement de l'appareil, et qui est eventuellement 
muni d f elements de type flotteurs permettant de le 
raaintenir a la meme distance de cette surface quelles 

10 que soient les variations de hauteur auxquelles celle- 
ci est soumise lors de 1 ' utilisation de l'appareil. 

Quel que soit le mode de realisation de 
l'appareil selon 1* invention, les moyens pour refroidir 
la deuxieme enceinte sont, de preference, une cellule a 

15 effet Peltier, une telle cellule permettant, en effet, 
d 1 as surer un ref roidissement tres efficace sans 
utiliser de gaz f luorocarbones comme le Freon®. 

Toutefois, il est bien entendu possible de 
refroidir l f enceinte par d'autres systemes 

20 frigorifiques, et notamment par un systeme a 
compression d'un fluide frigorigene. 

Conformement a 1' invention, la deuxieme 
enceinte peut etre vide, auquel cas la surface froide 
sur laquelle le brouillard est susceptible de se 

25 condenser est au mieux la surface de la paroi de cette 
enceinte. Aussi prefere-t-on que la deuxieme enceinte 
contienne un garnissage. 

Au sens de la presente invention, on entend 
par garnissage, un ensemble d 1 elements constitues ou 

30 revetus d'un materiau inerte vis-a-vis des elements 
susceptibles d'etre extraits du milieu gazeux et apte a 
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resister aux eventuels corrosifs de ces elements et des 
solvants organiques, qui, une fois places dans la 
deuxieme enceinte, ont pour effet d f augmenter la 
surface froide sur laquelle le brouillard est 
5 susceptible de se condenser en condition de 
fonctionnement de l'appareil et, partant, d'optimiser 
la condensation de ce brouillard- Un tel garnissage 
consiste, par exemple, en des billes de Teflon®, des 
billes en acier inoxydable ou des anneaux de Raschig. 

10 De preference, la partie inferieure de la 

premiere enceinte est munie d'au moins un systeme pour 
la detection ou le dosage des elements gazeux, liquides 
et/ou solides extraits du milieu gazeux et concentr6s 
dans le milieu liquide en condition de fonctionnement 

15 de l f appareil. 

La presence d'un tel systeme off re, en 
effet, la possibility d f identifier ou de doser les 
elements presents dans le milieu gazeux, aussi bien au 
fur et a mesure qu'ils sont extraits de ce milieu et 

20 concentres dans le milieu liquide, qu'au terme de 
1" operation d 1 extraction-concentration de ces elements. 

De plus, dans ce dernier cas, 1' analyse des 
elements peut §tre realisee en utilisant, soit le 
systeme de detection et de dosage de l'appareil, soit 

25 les services d T un laboratoire d r analyses, apres recueil 
du milieu liquide, soit encore les deux dans le cas ou 
l'on desire, par exemple, faire controler les resultats 
obtenus avec I'appareil par un laboratoire d f analyses. 

Ainsi, I'appareil selon 1' invention est 

30 parfaitement adapte a servir de systeme d'alerte si on 
le souhaite, par exemple pour le controle et la 
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surveillance de la pollution atmospherique . Dans les 
autres cas, il permet de minimiser le temps necessaire 
a la realisation d' analyses d' elements presents dans un 
milieu gazeux. 

Ce systeme de detection ou de mesure peut 
notamment consister en : 

un detecteur optique constitue d'une diode et 
d'une cellule photoelectrique permettant d'emettre et 
d' analyser un rayon lumineux d'une longueur d'onde 
donnee qui traverse la partie inferieure de la premiere 
enceinte grace a deux hublots qu'elle comporte ; 

un spectrophotometre ou un spectrof luorimetre 
relie aux deux hublots de la cuve par deux fibres 
optiques ; ou encore 

une sonde elect rochimi que plongee dans la 
partie inferieure de la premiere enceinte ; 
ces differents moyens pouvant etre combines. 

Afin de faciliter le recueil du milieu 
liquide en fin d' operation d r extraction-concentration f 
la partie inferieure de la premiere enceinte est, de 
preference, amovible . 

Plus generalement, la premiere enceinte et 
la deuxieme enceinte sont demontables et les parties 
qui les constituent sont f dans une forme assemblee de 
ces enceintes, raccordees entre elles de facon etanche, 
par exemple, par vis sage, encliquetage, emboitement ou 
autre. Ce raccordement peut §tre effectue par des 
moyens integres auxdites parties (par exemple, des 
filetages dans le cas d'un assemblage par vissage) ou, 
au contraire, par des moyens rapportes sur elles comme 
des raccords ou des bagues de serrage . L f etancheite 
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est, elle, obtenue par la presence de joints au niveau 
des zones de raccordement tels que des joints toriques 
en Teflon®. 

Cette disposition permet, en ef fet, de 
proceder aisement, entre deux operations d 1 extraction- 
concentration , a un lavage de la paroi de la premiere 
enceinte et/ou de la paroi de la deuxieme enceinte et 
des differents elements qui sont loges dans ces 
enceintes, et, partant, de supprimer tout risque de 
contamination du milieu liquide utilise au cours d'une 
operation d' extraction-concentration par des traces 
residuelles d* elements ayant ete extraits et concentres 
au cours d'une op6ration d 1 extraction-concentration 
precedente, une telle contamination etant de nature a 
entacher la validite des r6sultats de 1' analyse. 

Conformeraent a l f invention, l'appareil 
comprend, pr6f erentiellement, des moyens de mise en 
depression de l'interieur de la premiere enceinte, 
lesquels sont avantageusement une pompe aspirante 
volumetrique qui est reliee au deuxieme conduit 
d f evacuation du milieu gazeux. 

Par ailleurs, il est muni d'un systeme 
d' alimentation en energie electrique qui comprend, 
avantageusement, a la fois des moyens de raccordement a 
une source d 1 energie electrique exterieure (reseau 
electrique, batteries exterieures, „.) tel qu'un cable 
de connexion, et des moyens d" alimentation en energie 
electricfue propres a lui permettre de fonctionner de 
maniere autonome comme, par exemple, des batteries, des 
accumulateurs rechargeables ou analogues. 
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Dans un mode de realisation 

particulierement prefere de l T appareil selon 
l 1 invention, celui-ci se presente sous la forme d'une 
structure compacte, portable ou tractable par une seule 
personne du type sac a dos, valise ou mallette, propre 
a permettre son transport et son utilisation quel que 
soit le lieu ou se situe le milieu gazeux devant etre 
analyse. 

Outre les avantages precedemment 

mentionnes, l'appareil selon 1 1 invention presente 
encore de nombreux autres avantages, et notamment de 
permettre la realisation d 1 analyses tres performantes, 
en particulier en termes de sensibilite, d'etre simple 
a utiliser, et de pouvoir etre realise , si on le 
souhaite, sous une forme compacte et autonome, le 
rendant transportable et utilisable sur tout type de 
site. 

L 1 invention a aussi pour objet un procede 
pour extraire des elements gazeux, liquides et/ou 
solides d'un milieu gazeux et les concentrer dans un 
milieu liquide, par nebulisation de ce milieu liquide 
au moyen du milieu gazeux et condensation des 
gouttelettes de milieu liquide formant le brouillard 
produit par cette nebulisation, lequel procede est 
caracterise en ce que lesdites gouttelettes sont 
soumises a une condensation par coalescence sur une 
surface mouillee et a une condensation par contact avec 
une surface froide. 

Conformement a 1' invention, la condensation 
des gouttelettes par coalescence sur une surface 
mouillee et la condensation des gouttelettes par 
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contact avec une surface froide sont, de preference, 
realisees dans deux enceintes distinctes l'une de 
1' autre , mais reliees l'une a 1 T autre. 

De maniere particuliereraent preferee, la 
condensation des gouttelettes par contact avec une 
surface froide est realisee dans une enceinte 
refrigeree et contenant un garnissage. 

Conf ormement a l f invention , le milieu 
liquide comprend un ou plusieurs solvants choisis parmi 
l'eau, les solvants organiques et leurs melanges. 

Outre les dispositions qui precedent, 
l 1 invention comprend encore d'autres dispositions qui 
ressortiront du complement de description qui suit, qui 
se rapporte a des exemples de realisation d'un appareil 
d 1 extraction-concentration conforme a 1" invention et 
qui se ref ere aux dessins annexes . 

II va de soi, toutefois, que ce complement 
de description n'est donne qu'a titre d' illustration de 
l'objet de 1 1 invention et ne constitue en aucune 
maniere une limitation de cet objet. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La figure 1 est un schema de principe d'un 
exemple de realisation d'un appareil d f extraction- 
concentration conforme a l f invention, dans lequel 
celui-ci se presente sous une forme compacte, adaptee a 
etre portee par une seule personne. 

La figure 2 est une representation 
schematique d'une partie de l 1 appareil montre sur la 
figure 1, vue en coupe transversale. 

La figure 3 est une representation 
schematique d'une variante de realisation de la partie 
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de I'appareil montree sur la figure 2, vue en coupe 
transversale. 

EXPOSE DETAILLE D " EXEMPLES DE REALISATION D ' UN APPAREIL 
CONFORME A L' INVENTION 

5 On se refere tout d'abord a la figure 1 qui 

correspond a un schema de principe d f un exemple de 
realisation d'un appareil d 1 extraction-concentration 10 
conforme a l f invention, dans lequel ce dernier se 
presente sous une forme compacte, plus precisement sous 

10 la forme d'une mallette 11 prevue pour etre portee par 
une seule personne grace a une poign6e 12 qu'elle 
comporte sur sa face externe superieure. 

Comme visible sur cette figure, l'interieur 
de la mallette 11, qui peut etre constitute d'un metal 

15 leger du type alliage a base d' aluminium, ou d'un 
plastique rigide du type polypropylene, est divise en 
deux compartiments, respectivement 15a et 15b, par une 
cloison verticale 16. 

Le corapartiment 15a renferme : 

20 • une premiere enceinte 20, de grand axe a 

vertical, qui est destinee a assurer a la fois la 
nebulisation d'un milieu liquide convenablement choisi 
en fonction des elements gazeux, liquides et/ou solides 
que l f on cherche a extraire du milieu gazeux et a 

25 concentrer, ainsi que la condensation par coalescence 
d'une partie du brouillard ainsi forme ; 

un conduit 35, qui sert a amener le milieu 
gazeux dans la premiere enceinte 20 et qui, pour ce 
faire, a une extremite 35a qui est situee hors de la 

30 mallette 11 et une extremite 35b qui est situee dans la 
premiere enceinte 20 ; 
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une deuxieme enceinte 40 , egalement de grand 
axe b vertical, dont la fonction est d 1 assurer la 
condensation thermique du brouillard ne s'etant pas 
condense dans la premiere enceinte ; 

• un conduit 45, qui relie les enceintes 20 et 
40 l'une a 1' autre, et qui sert notamment a evacuer le 
milieu gazeux hors de la premiere enceinte 20 ; et 

un conduit 50, qui sert a evacuer le milieu 
gazeux hors de la deuxieme enceinte 40 et qui, pour ce 
faire, relie cette enceinte a une pompe aspirante 60 
situee dans le compart iment 15b, en traversant la 
cloison 16. 

Le compart iment 15a renferme egalement un 
dispositif dont la fonction est de refroidir la 
deuxieme enceinte 40 de sorte que la temperature 
interne de cette enceinte soit, par exemple, de l'ordre 
de 5 a 10 °C lorsque la temperature arabiante est de 
25°C. 

Dans le mode de realisation illustre sur la 
figure 1, ce dispositif est une cellule a effet Peltier 
52 dont la face, qui est destinee a servir de face 
froide 53 en condition de fonctionnement de l'appareil 
10, se situe au contact de la cloison 16 et est dirigee 
vers l'interieur du compartiment 15a, tandis que la 
face, qui est destinee a servir de face chaude 54, se 
situe dans le compartiment 15b- 

Dans certaines configurations, notamment 
pour 1' utilisation de solvants legers, il est possible 
d'etablir un pont thermique entre la face froide 53 de 
la cellule a effet Peltier et la deuxieme enceinte 40 a 
l'aide d'un bloc d'un materiau thermiquement 
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conducteur, par exemple en cuivre (non represents sur 
la figure 1) . 

Afin d'augraenter I'efficacite de cette 
cellule, les parois du compartiment 15a sont 
5 avantageu semen t recouvertes d'un materiau (non 
represents sur la figure 1) apte a assurer une 
isolation thermique de ce compartiment comme, par 
exemple/ une mousse de polyurethanne . 

Le compartiment 15b renferme, lui : 

10 - la pompe aspirante 60, qui est, de preference, 

une pompe volumetrique et dont la fonction est de 
mettre en depression l'interieur des enceintes 20 et 40 
et de permettre, ainsi, au milieu gazeux de penetrer 
dans ces enceintes, d'y circuler et d'en etre evacue en 

15 un flux continu ; 

- un conduit 65, dont la fonction est d'evacuer 
le milieu gazeux hors de la mallette 11 et qui, pour ce 
faire, relie la pompe aspirante 60 a l'exterieur de la 
mallette 11 en traversant la paroi laterale 17b de 

20 cette derniere ; 

- un debitmetre 61 couple a la pompe aspirante 
60, qui sert a mesurer le debit du flux gazeux 
traversant les enceintes 20 et 40 ; 

- un compteur 62 couple au debitmetre 61, qui 
25 permet, en transformant les valeurs de debit 

instantanees mesurees par ce dernier en des valeurs 
cumulees, de connaitre le volume de milieu gazeux 
traite pour une periode de temps donnee / 

- un bloc de ventilation 70, qui sert a evacuer 
30 hors du compartiment 15b la chaleur degagee par la face 
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chaude de la cellule a ef fet Peltier 52 dans ce 
compartiment ; 

- des circuits electroniques programmes (non 
representes sur la figure 1) , qui sont geres par une 
unite de contr61e et de commande 75 pour le pilotage et 
la regulation du fonctionnement de 1 T appareil 10 ; et 

- un systeme d' alimentation en energie 
electrique 80 , qui est destine a alimenter la cellule a 
effet Peltier 52, la pompe aspirante 60 , le debitmetre 
61, le compteur 62, le bloc de ventilation 70, les 
circuits electroniques programmes et 1' unite centrale 
de controle et de commande 75, ce systeme 
d 1 alimentation comprenant avantageusement des moyens 
permettant de raccorder 1 1 appareil a un reseau 
electrique ou a des batteries externes tel qu'un cable 
de connexion, et, d' autre part, des moyens du type 
batteries, accumulateurs rechargeables ou analogues, le 
rendant apte a fonctionner de facon autonome. 

On se refere a present a la figure 2 qui 
represente, sous une forme schematique, les elements de 
I 1 appareil 10 presents dans le compartiment 15a, a 
1' exception toutefois de la face froide 53 de la 
cellule a effet Peltier 52 . 

On retrouve done, sur cette figure, la 
premiere enceinte 20, le conduit 35 servant a amener le 
milieu gazeux dans cette premiere enceinte, la deuxieme 
enceinte 40 , le conduit 45 reliant les deux enceintes 
20 et 40, ainsi que le conduit 50 servant a evacuer le 
milieu gazeux hors de la deuxieme enceinte. 

Comme visible sur la figure 2, la premiere 
enceinte 20, qui se compose de trois parties, 
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lesquelles sont, de preference, a section droite 
circulaire et sont aptes a etre desassemblees et 
assemblies a volonte par vissage . Ces trois parties 
sont de bas en haut : 

• un reservoir 21 , qui forme la partie 
inferieure de cette premiere enceinte et qui est 
rempli, avant chaque operation d 1 extraction- 
concentration, d'un volume predetermine du milieu 
liquide choisi pour realiser cette operation ; 

une chambre de nebulisation 23, qui forme la 
partie intermediaire de cette premiere enceinte ; et 

un d6me de condensation 24, qui forme la 
partie superieure de cette premiere enceinte. 

Le reservoir 21, la chambre de nebulisation 
23 et le dome de condensation 24 presentent chacun une 
paroi cylindrique, respectivement 21a, 23a et 24a, la 
paroi 21a du reservoir 21 etant fermee a son extremite 
inferieure, tandis que la paroi 24a du dome de 
condensation 24 est fermee a son extremite superieure. 

A sa partie superieure, la paroi 21a du 
reservoir 21 est munie d'une collerette interne 25a, 
qui s'etend vers le haut et dont la surface externe est 
munie d'un filetage qui s' a juste a un filetage situe 
sur la surface interne de la paroi 23a de la chambre de 
nebulisation 23, ainsi que d'un rebord externe 
peripherique 25b sur lequel repose 1' extremite 
inferieure de la paroi 23a de cette chambre. Entre le 
rebord 25b et l f extremite inferieure de la paroi 23a de 
la chambre de nebulisation 23, est place un premier 
joint torique 26 propre a assurer une etancheite entre 
ce reservoir et cette chambre. 
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De raaniere similaire, a sa partie 
inferieure, la parol 24a du d6me de condensation 24 est 
munie d'une collerette interne 28a, qui s'etend vers le 
bas et dont la surface externe est munie d'un filetage 
5 qui s' a juste a un filetage situe sur la surface interne 
de la paroi 23a de la chambre de nebulisation 23, ainsi 
que d'un rebord externe peripherique 28b qui recouvre 
l'extremite superieure de la paroi 23a de cette 
chambre. Entre le rebord 28b de la paroi 24a du d6me de 

10 condensation 24 et l'extremite inferieure de la paroi 
23a de la chambre de nebulisation 23, est place un 
deuxieme joint torique 29. 

Le reservoir 21 est muni d'un systeme 22 de 
detection et de dosage partiellement integre dans 

15 l'epaisseur de sa paroi. 

La premiere enceinte 20 comprend aussi des 
moyens de nebulisation qui comprennent, d'une part, une 
buse de nebulisation 31, munie d'un orifice 32, dont la 
fonction est d'augmenter la vitesse a laquelle le 

20 milieu gazeux est libere dans la chambre de 
nebulisation 23 par rapport a la vitesse d'ecoulement 
de ce milieu dans le conduit 35 en condition de 
fonctionnement de I'appareil 10, et, d' autre part, un 
tuyau de nebulisation 33 dont la fonction est d'amener 

25 et de liberer le milieu liquide situe dans le reservoir 
21 juste au-dessus de 1' orifice 32 de la buse de 
nebulisation 31. 

Dans l'exemple de realisation montre sur la 
figure 2, la buse de nebulisation 31 est formee par une 

30 reduction progressive de la section du conduit 35. 
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Aussi, dans cet exemple de realisation, ce 
conduit comprend-t-il : 

• un premier segment 36 (partiellement represents 
sur la figure 2) , de section constante, qui, d'une 
part, est relie a l'exterieur de la mallette 11 et, 
d 1 autre part, traverse la paroi 23a de la chambre de 
nebulisation 23, et s'etend jusqu'a sensiblement la 
partie mediane de cette chambre ; et 

♦ un deuxieme segment de forme tronconique, qui 
correspond a la buse de nebulisation 31 et qui s'etend 
verticalement dans la chambre de nebulisation 23 en 
direction du dome de condensation 24, son extremite 
libre 32 etant orientee vers ce dome de condensation. 

Le tuyau de nebulisation 33, qui presente 
une ouverture, respectivement 33a et 33b, a chacune de 
ses extremites, est dispose verticalement dans la 
premiere enceinte, tout en etant courbe a sa partie 
superieure, de sorte que son ouverture 33a puisse 
plonger dans le milieu liquide contenu dans le 
reservoir 21 en condition de f onctionnement de 
l'appareil 10, tandis que son ouverture 33b se situe 
juste au-dessus de 1" extremite libre 32 de la buse de 
nebulisation 31 . 

L' ouverture 33b du tuyau de nebulisation 
presente une section sensiblement inferieure a celle 
presentee par le reste de ce tuyau, cette difference de 
section etant destinee a augmenter, en condition de 
f onctionnement de l'appareil 10, la vitesse a laquelle 
le milieu liquide est libere par cette ouverture par 
rapport a la vitesse a laquelle ce meme milieu s'ecoule 
dans ledit tuyau. 
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Comme visible sur la figure 2, la deuxieme 
enceinte 40 presente une paroi cylindrique 4 0a ouverte 
a ses deux extremites. 

Au niveau de son extreraite inferieure, la 
5 paroi 40a est munie d'un element circulaire 41 , qui 
s 1 etend sur toute la section interne de la deuxieme 
enceinte 40 et qui est perce d'une multitude de trous, 
par exemple d'un diametre de 2 a 3 mm. Cet element 
forme la base de la deuxieme enceinte 40 et les trous 

10 qu'il coraporte sont prevus pour laisser passer, en 
condition de fonctionnement de l'appareil 10 , le 
brouillard provenant de la premiere enceinte 2 0 ainsi 
que les gouttes qui se forment dans la deuxieme 
enceinte 40 de par la condensation thermique de ce 

15 brouillard, tout en retenant le garnissage 42 que 
contient cette deuxieme enceinte - 

Ce garnissage est egalement retenu, a la 
partie superieure de la deuxieme enceinte 40, par un 
filtre 43, de porosite avantageusement comprise entre 

20 0,2 et 0,5 urn, qui off re une ultime surface de 
condensation aux gouttelettes de milieu liquide 
eventuellement encore presentes dans le milieu gazeux 
juste avant que celui-ci ne quitte la deuxieme enceinte 
40 par le conduit 50 . 

25 A sa partie inferieure, la deuxieme 

enceinte 40 est logee et maintenue par vissage dans un 
bloc support 44, entourant le conduit 45, ce conduit 
reliant, en effet, la base de la deuxieme enceinte 40 a 
la paroi 23a de la chambre de nebulisation 23 de la 

30 premiere enceinte 20, sensiblement a hauteur de 
l f orifice 32 de la buse de nebulisation 31 et de 
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l'ouverture 33b du tuyau de nebulisation 33. Un premier 
joint torique 51 est dispose entre 1 ' extrSmite 
infSrieure de la paroi 40a et le bloc support 44. 

La deuxieme enceinte 40 comprend aussi un 
couvercle 46 qui forme le soitimet de cette enceinte et 
qui est muni d'un orifice 47 au niveau duquel vient se 
raccorder le conduit 50 (partiellement represents sur 
la figure 2) servant a evacuer le milieu gazeux hors de 
ladite enceinte. 

A sa partie inferieure, le couvercle 4 6 
comporte une collerette interne 48a s'Stendant vers le 
bas, dont la surface externe porte un filetage qui 
s'ajuste a un filetage situe sur la surface interne de 
la paroi 40a de la deuxieme enceinte 40 et dont le bord 
libre vient en appui sur le filtre 43. II comporte 
egalement un rebord externe p6ripherique 48b qui 
recouvre 1' extremity superieure de la paroi 4 0a de la 
deuxidme enceinte 40. Un deuxieme joint torique 49 est 
log6 entre ce rebord et ladite extremity. 

L ' extraction-concentration des elements 
gazeux, liquides et/ou solides presents dans un milieu 
gazeux au raoyen de l'appareil 10 represents sur les 
figures 1 et 2 s'effectue de la maniere suivante : 

AprSs avoir rempli le reservoir 21 d'un 
volume pr6d6termin6 d'un milieu liquide convenablement 
choisi en fonction des Elements que l'on souhaite 
extraire et concentrer, assemble ce reservoir a la 
chambre de nebulisation 23, et actionnS la cellule a 
effet Peltier 52, on met en raarche la pompe aspirante 
60, ce qui a pour effet de mettre en depression 
l'interieur des premiere et deuxieme enceintes 20 et 40 
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et, partant, de creer une aspiration du milieu gazeux 
de l'exterieur de la mallette 11 vers la premiere 
enceinte 20 (conime illustre par la fleche fi sur la 
figure 2) . Le milieu gazeux penetre done dans la 
chambre de nebulisation 23 par le conduit 35 en un flux 
gazeux continu dont on regie le debit au moyen du 
debit-metre 61. 

De par 1' action conjuguee de la depression 
qui regne dans la premiere enceinte 20 et de 
1 1 augmentation , par la buse de nebulisation 31, de la 
Vitesse a laquelle le flux gazeux est libere dans la 
chambre de nebulisation 23 , le milieu liquide contenu 
dans le reservoir 21 est aspire dans le tuyau de 
nebulisation 33 par effet Venturi et libere par 
I'ouverture 33b que comporte ce tuyau a sa partie 
superieure, juste au-dessus de l 1 orifice 32 de la buse 
de nebulisation 31. 

II se forme ainsi, dans la chambre de 
nebulisation 23 , un brouillard forme de fines 
gouttelettes de milieu liquide en suspension dans le 
milieu gazeux et qui permet, par un contact intime et 
homogene, entre le milieu liquide et le milieu gazeux, 
aux elements gazeux, liquides et/ou solides presents 
dans ce milieu gazeux de se dissoudre dans le milieu 
liquide et d'etre ainsi trans feres dudit milieu gazeux 
vers ledit milieu liquide. 

Ce brouillard s f eleve vers le dome de 
condensation 24. Une partie de ces gouttelettes se 
condensent par coalescence au contact de la surface 
mouillee de la paroi du d6me de condensation et forment 
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des gouttes qui s ' ecoulent par gravite le long de cette 
parol et rejoignent, ainsi, le reservoir 21. 

Simultanement, le brouillard, qui ne s'est 
pas condense dans la premiere enceinte 20 , s'echappe de 
cette derniere par le conduit 45, traverse l'element 
cylindrique 41 et penetre dans la deuxieme enceinte 40 
ou les gouttelettes de milieu liquide qui le 
constituent se condensent au contact de la surface 
froide des elements du garnissage 42 et de la paroi 40a 
de cette deuxieme enceinte. Cette condensation se 
traduit egalement par la formation de gouttes qui 
s ' ecoulent par gravite dans le conduit 45, puis le long 
de la portion de la paroi 23 qui separe ce conduit du 
reservoir 21, et rejoignent ce reservoir. 

Ainsi, au fur et a mesure que le milieu 
liquide contenu dans le reservoir 21 est nebulise, ce 
reservoir est alimente en milieu liquide, a la fois par 
les gouttes qui se forment dans le dome de condensation 
24 et par celles qui se forment dans la deuxieme 
enceinte 40, ce qui permet de realiser la nebulisation 
en continu et de concentrer pr ogres si vement, dans le 
milieu liquide, les elements gazeux, liquides et 
solides initialement presents dans le milieu gazeux et 
ce, aussi longtemps qu'on le souhaite. 

Le milieu gazeux quitte, quant a lui, la 
deuxieme enceinte 40 par le conduit 50 (comme illustre 
par la fleche ±2 sur la figure 2), apres avoir traverse 
le filtre 43, epure des elements qui ont ete ext raits 
et concentres dans le milieu liquide et asseche. 

Pour mettre fin a 1' operation d 1 extraction- 
concentration, il suffit d'arrSter la pompe aspirante 
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61, ce qui a pour effet immediat de stopper l'amenee du 
milieu gazeux dans la premiere enceinte 20, 1' effet 
Venturi, 1' aspiration du milieu liquide dans le tuyau 
de nebulisation 33 et la generation du brouillard. 
5 On se refere a present a la figure 3 qui 

represente, sous une forme schematique, une variant e de 
realisation de la partie de l'appareil 10 illustree sur 
la figure 2, vue en coupe transversale, qui est 
particulierement bien adaptee a 1 1 utilisation de 

10 milieux liquides vis-a-vis desquels la paroi de la 
premiere enceinte 20 est susceptible de presenter une 
faible mouillabilite . 

Sur la figure 3, les elements qui sont 
identiques a ceux montres sur la figure 2 portent les 

15 memes references que sur cette derniere. 

Dans cette variante de realisation, la 
premiere enceinte 120 ne se compose que de deux parties 
aptes a etre desassemblees et assemblies a volonte par 
vissage. Celles-ci, qui presentent, de pr6ference, une 

20 section droite circulaire, sont : 

• on reservoir 121 , qui forme la partie 
inferieure de cette premiere enceinte ; et 

• une chambre de nebulisation 12 3 , qui en forme 
la partie superieure . 

25 Le reservoir 121 presente une paroi 121a 

formant un tronc de cone, qui est fermee a son 
extremite inferieure par un fond 151 correspondant a la 
plus petite section de ce tronc de c6ne, et dans 
laquelle est partiellement integre un systeme 122 de 

30 detection et de dosage. La paroi 121a est munie, a sa 
partie superieure d'une collerette 152. 
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La chambre de nebulisation 123 presente 
deux parois : une paroi exterieure 123a et une parol 
interieure 123b, qui forment chacune un tronc de cone 
et qui sont toutes les deux fermees a leur extremite 
5 superieure, cette extremite correspondant a la plus 
petite section desdits troncs de cone. 

Ainsi, la chambre de nebulisation 123 est 
divisee en deux parties : une partie centrale 153, qui 
est situee a l'interieur de la paroi interieure 123b, 

10 et une partie peripherique 154 qui est situee entre 
cette paroi et la paroi exterieure 123a. 

Cette derniere est munie, a sa partie 
inferieure, d'une collerette interne 156a, qui s'etend 
vers le bas et dont la surface externe est munie d'un 

15 filetage qui s'ajuste a un filetage situe sur la 
surface interne de la collerette 152 portee par la 
paroi 121a du reservoir 121, ainsi que d'un rebord 
externe peripherique 156b qui recouvre l 1 extremite 
superieure de cette paroi 121. Un joint torique 157, 

20 par exemple en Teflon®, est dispose entre ce rebord et 
ladite extremite. 

La paroi interieure 123b de la chambre de 
nebulisation 123 est munie, a son extremite inferieure, 
d*un rebord interne peripherique 159, qui s'etend 

25 radialement en direction de la partie centrale 153 de 
cette chambre, suffisamment a distance de la section 
droite du reservoir 121 correspondant a la surface 
occupee par le milieu liquide, lorsque ce reservoir est 
en condition de remplissage maximal, pour menager un 

30 passage entre les parties centrale 153 et peripherique 



36 



154 de la chambre de nebulisation 123 en condition de 
f onctionnement de 1 f appareil 10 - 

Dans la variante de realisation illustree 
sur la figure 3, le conduit 35 servant a amener le 
milieu gazeux dans la premiere enceinte 120 comprend 
deux segments : 

un premier segment 136 (partielleraent 
represents sur la figure 3) qui, d'une part, est relie 
a l'exterieur de la mallette 11, et, d' autre part, 
traverse la paroi 123a de la chambre de nebulisation 
123 pour deboucher au-dessus de la partie centrale 153 
de cette chambre, et s ■ etend jusqu'a sensiblement la 
partie mediane de la chambre de nebulisation 123 ; et 

un deuxieme segment 166, qui s' etend 
verticalement en direction du reservoir 121, traverse 
la paroi interieure de la chambre de nebulisation 123 
pour penetrer dans la partie centrale 153 de cette 
chambre et se termine par une buse de nebulisation 131, 
qui est fixee par vissage, emboitement, encliquetage ou 
tout autre moyen, sur l'extremite libre de ce segment 
et est munie d'un orifice 132 oriente vers le 
reservoir. 

Comme dans l'exemple de realisation 
illustre sur la figure 2, la premiere enceinte 120 
comprend un tube de nebulisation 133 muni d'une 
ouverture, respectivement 133a et 133b, a chacune de 
ses extremites . Ce tube est dispose verticalement dans 
la partie centrale 153 de la chambre de nebulisation 
123, tout en etant courbe a sa partie superieure, de 
sorte que son ouverture 133a puisse plonger dans le 
milieu liquide contenu dans le reservoir 121 en 
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condition de f onctionnement de l'appareil, tandis que 
son ouverture 133b se situe juste au-dessous de 
1' orifice 132 de la buse de nebulisation 131. La 
egalement, 1' ouverture 133b du tuyau de nebulisation 
5 presente une section sensiblement inferieure a celle 
presentee par le reste de ce tuyau. 

Comme visible sur la figure 3, la premiere 
enceinte 120 comprend une grille 167 qui est traversee 
par le tuyau de nebulisation 133. Cette grille, dont 

10 les ouvertures mesurent avantageu semen t de 0,05 a 
0,5 mm, est destinee a stabiliser la surface du milieu 
liquide en condition de f onctionnement de l'appareil, 
notamment en evitant que le flux gazeux libere par 
l 1 orifice 132 de la buse de nebulisation 131 ne cree 

15 des turbulences a la surface de ce milieu liquide. 

Pour ce faire, il convient que cette grille 
se situe a quelques mm au-dessous de la surface du 
milieu liquide et que la distance qui la s6pare de 
cette surface reste constante lorsque, apres mise en 

20 f onctionnement de l'appareil 10, cette surface 
s'abaisse compte tenu de la nebulisation. La grille 167 
presente done une section droite sensiblement plus 
faible que la section droite du reservoir 121 qui 
affleure la surface du milieu liquide en condition de 

25 fonctionnement de l'appareil 10 et est munie d'un ou 
plusieurs flotteurs (non representes sur la figure 3) 
qui permettent de la maintenir a distance constante de 
la surface du milieu liquide. 

Dans la variante de realisation representee 

30 sur la figure 3, le conduit 45 d' evacuation du milieu 
gazeux et la deuxieme enceinte 40 sont identiques a 
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ceux decrits en relation avec la figure 2, a ceci pres 
que le conduit 45 est raccorde au niveau de la partie 
superieure de la premiere enceinte 120 et non, au 
niveau de sa partie intermediaire . 

Pour realiser une extraction-concentration 
d" elements gazeux, liquides et/ou solides presents dans 
un milieu gazeux au moyen de la variante de realisation 
illustree sur la figure 3, on procede de la meme 
maniere que precedemment decrit. 

Simplement, dans ce cas, le brouillard se 
forme en haut de la partie centrale 153 de la chambre 
de nebulisation 123 de la premiere enceinte 120 et 
descend vers le reservoir 121 , ou une partie des 
gouttelettes de milieu liquide qui le constituent se 
condensent par coalescence au contact de la surface du 
milieu liquide contenu dans ce reservoir. 

Simultanement, le brouillard, qui ne s'est 
pas condense au contact de cette surface, s'echappe 
dans la partie peripherique 154 de la chambre de 
nebulisation 123 par le passage existant entre le 
rebord interne peripherique 159 de la parol interieure 
123b de cette chambre et la surface du milieu liquide 
contenu dans le reservoir 121, puis dans la deuxieme 
enceinte 40 par le conduit 45. Les gouttes qui 
resultent de la condensation du brouillard au contact 
de la surface froide des elements du garnissage 42 et 
de la paroi 40a de la deuxieme enceinte 40, s'ecoulent 
par gravite dans le conduit 45, puis le long de la 
portion de la paroi 123a qui separe ce conduit du 
reservoir 121, et rejoignent ainsi ce dernier. 



39 



La egalement, le reservoir 121 de la 
premiere enceinte 120 est done alimente continuellement 
en milieu liquide, a la fois par les gouttes qui se 
forment a la surface du milieu liquide contenu dans ce 
reservoir et par celles qui se forment dans la deuxieme 
enceinte 40. 

Les differents constituants de 1' appareil 
selon 1' invention peuvent etre realises en de nombreux 
materiaux, sous reserve que ces materiaux soient, d'une 
part, inertes vis-a-vis des elements susceptibles 
d'Stre extraits du milieu gazeux et aptes a resister 
aux eventuels corrosifs de ces elements et des solvants 
organiques susceptibles d'etre utilises en tant que 
milieu liquide, lorsqu'il s'agit de constituants 
appeles a etre en contact avec le milieu gazeux et le 
milieu liquide, et, d' autre part, de resister aux 
contraintes mecaniques auxquelles ledit appareil est 
susceptible d'etre soumis, lorsqu'il s'agit de 
constituants qui jouent un role de support. II est 
souhaitable que ces materiaux presentent, de plus, une 
masse volumique peu elevee de maniere a ce que 
1 T appareil ait un poids compatible avec son transport 
et sa manipulation par une seule personne. 

Ainsi, par exemple, les constituants 
destines a £tre au contact du milieu gazeux et du 
milieu liquide pourront etre realises en polyethylene 
ou polytetrafluoroethylene, tandis que les constituants 
destines a jouer un role de support pourront §tre 
constitues de polypropylene ou d'un alliage a base 
d 1 aluminium. 
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li 1 invention ne se limite pas aux modes de 
realisation qui viennent d'§tre exposes de facon 
detaillee. 

Ainsi, par exemple, outre le fait que 
5 l'appareil peut comprendre plusieurs enceintes de 
condensation analogues a la deuxieme enceinte 40 
decrite ci-avant, par exemple montees en serie, il peut 
egalement etre muni, dans le cas ou la premiere 
enceinte comport e un dome de condensation, de moyens 

10 permettant de refroidir ce d6me de condensation et, 
partant, d'induire une condensation du brouillard dans 
la premiere enceinte, a la fois par coalescence et par 
effet thermique. Ceci peut etre particulierement utile 
lor s que la parol du dome de condensation presente une 

15 faible mouillabilite vis-a-vis du milieu liquide 
utilise - 

L'appareil peut aussi etre equipe d'un 
circuit de refroidissement ou d'un dispositif 
d'assechement (tamis moleculaire par exemple) 

20 permettant de deshydrater le milieu gazeux avant que 
celui-ci ne penetre dans la premiere enceinte de 
maniere a le debarrasser de la vapeur d'eau qu'il 
renf errae . La presence d'un tel systeme peut s'averer 
particulierement utile dans le cas ou l'on souhaite 

25 utiliser l'appareil a des temperatures proches ou 
inferieures a 0°C) pour eviter que des cristaux de 
glace ne viennent boucher le ou les orifices de la buse 
de nebulisation. 

Egalement, les moyens de nebulisation ne se 

30 limitent pas a ceux utilises dans les exemples ci- 
avant, tous les dispositifs permettant de generer des 
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micro-gouttelettes de liquide en presence d ? un gaz 
etant par principe utilisables dans un appareil 
conforme a 1' invention. 
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REVEND I CAT IONS 

1- Appareil (10) pour extraire des elements 
gazeux, liquides et/ou solides d'un milieu gazeux et 
les concentrer dans un milieu liquide, par nebulisation 
de ce milieu liquide au moyen du milieu gazeux et 
condensation des gouttelettes de milieu liquide formant 
le brouillard produit par cette nebulisation, ledit 
appareil comprenant : 

- une premiere enceinte (20, 120) de 
nebulisation et de condensation, qui presente une 
partie superieure (24, 123) et une partie inferieure 
(21, 121) destinee a contenir le milieu liquide, et qui 
est munie d'un conduit (35) d'amenee du milieu gazeux, 
de moyens (31, 33, 131, 133) pour nebuliser le milieu 
liquide, et d'un premier conduit d T evacuation (45) du 
milieu gazeux ; 

— des moyens (60) de mise en depression ou en 
surpression de l'interieur de la premiere enceinte pour 
permettre au milieu gazeux de pen6trer dans cette 
premiere enceinte, d'y circuler et d'en etre evacue, en 
un flux continu ; 

et etant caracterise en ce qu'il comprend de plus : 

— au mo ins une deuxieme enceinte (40) de 
condensation, cette deuxieme enceinte etant reliee au 
conduit (45) d' evacuation du milieu gazeux de la 
premiere enceinte, et etant munie d'un deuxieme conduit 
(50) d' evacuation du milieu gazeux ; et 

- des moyens (52) pour refroidir cette deuxieme 
enceinte . 
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2. Appareil (10) selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, le conduit (35) d'amenee du 
milieu gazeux de la premiere enceinte (20, 120) ayant 
une premiere extremite (35a) situee hors de cette 

5 premiere enceinte et une deuxieme extremite (35b) logee 
dans cette premiere enceinte, les moyens pour nebuliser 
comprennent : 

- une buse de nebulisation (31, 131) qui est 
situee au niveau de la deuxieme extremite (35b) de ce 

10 conduit et qui comport e au moins un orifice (32, 132) ; 
et 

- un tube de nebulisation (33, 133) muni de deux 
ouvertures (133a, 133b) : une premiere ouverture (133a) 
qui est situee dans la partie inferieure de la premiere 

15 enceinte, et une deuxieme ouverture (133b) qui affleure 
l'orifice (32, 132) de la buse de nebulisation (31, 
131) . 

3. Appareil (10) selon la revendication 2, 
20 caracterise en ce que la buse de nebulisation (31) est 

formee par une reduction de la section du conduit (35) 
d'amenee du milieu gazeux de la premiere enceinte (20) . 

4. Appareil (10) selon la revendication 2, 
25 caracterise en ce que la buse de nebulisation (131) est 

constitute d T une piece rapportee sur la deuxieme 
extremite (35b) du conduit (35) d'amenee du milieu 
gazeux de la premiere enceinte (120) . 

30 5. Appareil (10) selon l'une quelconque des 

revendications 2 a 4, caracterise en ce que 1 T orifice 
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(32) de la buse de nebulisation (31) est oriente vers 
la partie superieure de la premiere enceinte (20), et 
la deuxieme ouverture (33b) du tube de nebulisation 

(33) est situee immediatement au-dessus de cet orifice. 

5 

6. Appareil (10) selon l f une quelconque des 
revendications 2 a 5, caracterise en ce que la premiere 
enceinte (20) est composee de trois parties : 

- un reservoir (21) qui forme la partie 
10 inferieure de la premiere enceinte et qui est destine a 

contenir le milieu liquide ; 

- une chambre de nebulisation (23) qui forme la 
partie intermediaire de la premiere enceinte et dans 
laquelle sont loges 1 T orifice de la buse de 

15 nebulisation (32) et la deuxieme ouverture (33b) du 
tube de nebulisation (31) ; et 

- un dome de condensation (24) qui forme la 
partie superieure de la premiere enceinte. 

20 7. Appareil (10) selon la revendication 6, 

caracterise en ce que, la deuxieme enceinte (40) 
presentant une base (41) et un sommet (46) , le premier 
conduit (45) d'evacuation du milieu gazeux est un 
conduit a un coude qui relie la chambre de nebulisation 

25 (23) de la premiere enceinte (20) a la base (41) de la 
deuxieme enceinte. 

8. Appareil (10) selon l'une quelconque des 
revendications 2 a 4, caracterise en ce que 1' orifice 
30 (132) de la buse de nebulisation (131) est oriente vers 
la partie inferieure de la premiere enceinte (120) , et 
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la deuxieme ouverture (133b) du tube de nebulisation 
(133) est situee immediatement au-dessous de cet 
orifice. 

5 9. Appareil (10) selon l'une quelconque des 

revendications 2 a 4 ou 8, caracterise en ce que la 
premiere enceinte (120) est, de preference, composee de 
deux parties : 

- un reservoir (121) qui forme la partie 
10 inferieure de cette premiere enceinte et qui est 

destine a contenir le milieu liquide, lequel reservoir 
a un fond (151) dont la surface est inferieure a une 
section droite de ce reservoir, cette section droite 
affleurant la surface du milieu liquide en condition de 
15 f onctionnement de 1 ' appareil ; et 

— une chambre de nebulisation (123) qui forme la 
partie superieure de 1' appareil et dans laquelle sont 
loges 1' orifice (132) de la buse de nebulisation (131) 
et la deuxieme ouverture (133b) du tube de nebulisation 

20 (133) . 

10. Appareil (10) selon la revendication 9, 
caracterise en ce que le reservoir (123) a une forme 
allant en s'evasant du bas vers le haut. 

25 

11. Appareil (10) selon la revendication 9 
ou la revendication 10, caracterise en ce que la 
chambre de nebulisation (123) comporte deux parois : 
une paroi exterieure (123a) , sur laquelle vient se 

30 raccorder le premier conduit (45) d 1 evacuation du 
milieu gazeux, et une paroi interieure (123b) , qui est 
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situee entierement au-dessus et a distance du reservoir 
(121) , cette paroi interieure divisant la chambre de 
nebulisation pour former une partie centrale (153) 
situee a l'interieur de la paroi interieure (123b) et 
5 une partie p6ripherique (154) situee entre les parois 
exterieure (123a) et interieure (123b) , la deuxieme 
ouverture (133b) du tube de nebulisation (133) et 
l'orifice (132) de la buse de nebulisation (131) etant 
loges dans ladite partie centrale. 

10 

12. Appareil (10) selon l'une quelconque 
des revendications 9 a 11, caracterise en ce que, la 
deuxieme enceinte (40) presentant une base (41) et un 
sommet (46), le premier conduit (45) d'evacuation du 

15 milieu gazeux est un conduit a un coude qui relie la 
chambre de nebulisation (123) de la premiere enceinte 
(120) a la base (41) de la deuxieme enceinte. 

13. Appareil (10) selon l'une quelconque 
20 des revendications 8 a 12, caracterise en ce que la 

premiere enceinte (120) comprend un element (167) de 
stabilisation de la surface du milieu liquide, cet 
element etant prevu pour se situer au-dessous et a 
faible distance de cette surface en condition de 
25 fonctionnement de 1' appareil, tout en laissant passer 
les gouttes issues de la condensation du brouillard. 

14. Appareil selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que les 

30 moyens (52) pour refroidir la deuxieme enceinte (40) 
sont une cellule a effet Peltier. 
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15. Appareil (10) selon l'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que 
la deuxieme enceinte (40) contient un garnissage (42) . 

5 

16. Appareil (10) selon l'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que 
la partie inferieure de la premiere enceinte (20, 120) 
est munie d'au moins un systeme (22, 122) pour la 

10 detection ou le dosage des elements gazeux, liquides 
et/ou solides extraits du milieu gazeux et concentres 
dans le milieu liquide en condition de fonctionnement 
de 1' appareil. 

15 17. Appareil (10) selon l'une quelconque 

des revendications precedentes, caracterise en ce que 
la partie inferieure (21, 121) de la premiere enceinte 
(20, 120) est amovible. 

20 18. Appareil selon l'une quelconque des 

revendications 7 ou 8 ou 12 a 17, caracterise en ce que 
la premiere enceinte (20, 120) et la deuxieme enceinte 
(40) sont demontables, et en ce que les parties qui les 
constituent sont, dans une forme asserablee de ces 

25 enceintes, raccordees entre elles de facon etanche. 

19. Appareil (10) selon l'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens (60) de mise en depression de 
30 1 ' interieur de la premiere enceinte (20, 120) et en ce 
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que ces moyens sont une pompe aspirante qui est reliee 
au deuxieme conduit (50) d f evacuation du milieu gazeux. 

20. Appareil (10) selon l'une quelconque 
5 des revendications precedentes, caracterise en ce qu 1 il 

comprend, de plus, un systeme (80) d 1 alimentation en 
energie electrique comprenant des moyens de 
raccordement a une source d' energie electrique 
exterieure et des moyens d' alimentation en energie 
10 electrique pour son f onctionnement autonome. 

21. Appareil (10) selon l'une quelconque 
des revendications precedentes , caracterise en ce qu'il 
sb presente sous la forme d'une structure compacte 

15 (11)/ portable ou tractable par une seule personne . 

22. Procede pour extraire des elements 
gazeux, liquides et/ou solides d'un milieu gazeux et 
les concentrer dans un milieu liquide, par nebulisation 

20 de ce milieu liquide au moyen du milieu gazeux et 
condensation des gouttelettes de milieu liquide formant 
le brouillard produit par cette nebulisation, 
caracterise en ce que lesdites gouttelettes sont 
soumises a une condensation par coalescence sur une 

25 surface mouillee et a une condensation par contact avec 
une surface froide. 

23. Procede selon la revendication 22, 
caracterise en ce que la condensation des gouttelettes 

30 par coalescence sur une surface mouillee et la 
condensation des gouttelettes par contact avec une 
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surface froide sont realisees dans deux enceintes 
distinctes 1'une de 1' autre, raais reliees I'une a 
1 1 autre . 

5 24. Procede selon la revendication 22 ou la 

revendication 23, caracterise en ce que la condensation 
des gouttelettes par contact avec une surface froide 
est realisee dans une enceinte refrigeree et contenant 
un garni s sage. 

0 

25- Procede selon l'une quelconque des 
revendi cations 22 a 24, le milieu liquide comprend un 
ou plusieurs solvants choisis parmi l T eau r les solvants 
organiques et leurs melanges- 
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